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Vorrede. 



V on allen chemisch -metallurgischen Prozessen ist es zunächst der, als 
Vorbereitung verschiedener bergmännisch gewonnener Erze und bereits 
erzeugter roher Hüttenproducte zur Zugutemachung auf Metalle, Oxyde, 
Salze etc. dienende, Röstprozess, welcher besondere Berücksichtigung 
verdient: denn wird dieser Prozess den Anforderungen der später fol- 
genden Prozesse nicht entsprechend ausgeführt, so wird die für das 
betreffende Erz oder Product gewählte Zugutemachungsmethode auch 
nie zu einem so erwünscht günstigen Resultate führen, als wenn alle 
Bedingungen, unter welchen die resp. Zugutemachung überhaupt gelingt, 
dabei erfüllt werden. 

Seitdem die Chemie als Wissenschaft so weit vorgeschritten ist, dass 
sie als treue Rathgeberin dem Hüttenmanne zur Seite steht , hat man dies 
mehrfach benutzt: man ist namentlich bemüht gewesen, die chemischen 
Vorgänge bei den metallurgischen Schmelzprozessen im Grossen einzeln 
aujBsusuchen , dieselben zu verfolgen und für jeden dieser Prozessö eine 
Theorie aufzustellen, um eine Uebersicht zu gewinnen, aus welcher 
abzunehmen ist, ob der betreffende Prozess rationell und den örtlichen 
Verhältnissen entsprechend betrieben wird, oder ob vielleicht eine Ver- 
änderung, verbunden mit einer Vereinfachung und Verbesserung, vor- 
zunehmen sei; was bekanntlich schon viele gute Folgen für die Praxis 
gehabt hat. Bei den metallurgischen Röstprozessen dagegen, bei denen 
die chemischen Vorgänge zuweilen etwas versteckt und verwickelt sind, 
ist man meist nur dabei stehen geblieben, was die Erfahrung im 
Grossen gelehrt hat. Man weiss z. B. dass, wenn im Grossen auf- 
bereitete Erze oder Hüttenproducte, hauptsächlich aus Gemengen oder 
Gemischen von Schwefelmetallen bestehend, für sich geröstet, d. h. in 
einem mehr oder weniger fein zertheilten Zustande bei Zutritt von 
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atmosphärischer Luft so weit erhitzt werden, bis sie durch Auftiahmc 
vou Sauerstoff aus derselben in ihrer chemischen Zusammensetzung 
eine Veränderung erleiden, sich unter Ausscheidung von schwefliger 
Säure in Gasform in den meisten Fällen neben freien Metalloxyden 
auch schwefelsaure Metalloxyde bilden , die bei zunehmender Temperatur 
theilweise wieder so zerlegt werden, dass mehrere derselben, unter 
Abgabe ihrer Schwefelsäure, in freie Oxyde üljergehen, während andere 
nur zum Theil eine Zersetzung erleiden oder ganz unzersetzt bleiben. 
Ferner weiss man, dass beim Rösten gewisser Arsenmctalle sich, je 
nach Umständen, arsensaure oder blos arsenigsaure Metalloxyde bilden, 
und dass, wenn das zu rostende Erz oder Hüttenproduct aus Ver- 
bindungen vou Arsenmetallen und Schwefelmetallen, oder nur aus 
einem Gemenge von beiden besteht, ausser freien und schwefelsauren 
Metalloxyden, ebenfalls arsensaure Metalloxyde entstehen. Auch lässt 
sich durch directe Versuche die längst gehegte Vermuthung bestätigen, 
dass gewisse Schwefelmetalle, die an Schwefelantimon gebunden sind, 
oder geschwefelte Erze, die Antimonglanz beigemengt enthalten, sich 
bei der Röstung zum Theil in antimonsaure Metalloxyde umändern. 
Eben so liegt die Vermuthung sehr nahe, dass bei Gegenwart von 
Selen- und Tellur -Metallen in den, im Grossen zur Röstung gelangenden, 
Erzen und Hüttenproducten unter gewissen Umständen sich auch seien - 
saure und resp. tellursaure Metalloxyde während der Röstung bilden 
können. Es sind zwar darüber noch zu wenig Erfahrungen bekannt; 
indessen das Verhalten mancher Selen- und Tellur - Metalle vor dem 
Löthrohre sowohl, als in einem gewöhnlichen Probir- Muffelofen spricht 
doch ganz dafür. 

Mit diesen Thatsachen und resp. Vermuthungen reicht man aber, 
ohne nicht auch gleichzeitig die Gründe zu kennen, auf welchen sie 
beruhen, nicht aus, jede RÖstung von Erzen oder Hüttenproducten 
rationell dem Zwecke vollkommen entsprechend auszuführen; indem 
praktische Erfahrungen — obgleich dieselben zu Erlangung eines er- 
wünschten Resultates in einzelnen Fällen mehr beitragen, als die Theorie 
anzugeben vermag — wegen zu enger Grenzen nicht immer rathgobend 
genug zur Seite stehen. Da nun die Gründe, auf welchen die Bildung 
von schwefelsauren, arsensauren, antimonsaureu und freien Metalloxy(ien 
bei der Röstung beruht, zu wenig bekannt sind, und sich daher für 
jeden einzelnen Fall eine richtige Theorie auch gar nicht aufstellen 
lässt: so bin ich bemüht gewesen, diese Gründe mit Hilfe einer grosse 
Anzahl directer Versuche im Kleinen zu erforschen, die dabei erlangte 
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Resultate in gegenwärtiger Schrift systematisch zusammen zu stellen, 
und somit einen Gegenstand in Anregung zu bringen, der, trotz seiner 
Wichtigkeit, bisher noch viel zu wenig Berücksichtigung gefunden hat. 
Was die Verbindungen der Metalle mit Selen und Tellur betrifft, so 
kommen diese, mit Ausnahme des Selenbleies, in viel zu geringer 
Menge in der Natur vor, als dass sie von dem Hüttenmanne als Erze 
zur Zugutemachung im Grossen angesehen werden könnten; ich habe 
deshalb auch eine nähere Erörterung über die wahrscheinliche Bildung 
gewisser selensaurer und tellursaurer Metalloxyde bei der Röstung von 
seien- und tellurhaltigen Erzen unterlassen. Dagegen habe ich aber 
die Ursachen des, beim Rösten silberhaltiger Erze und Hüttenproducte, 
zuweilen in sehr auffalliger Weise entstehenden Silberverlustes durch 
vielfach angestellte Versuche im ELleinen auszumitteln gesucht; habe 
femer das Rösten der Erze unter Zuführung von Wasserdämpfen, sowie 
das Rösten unter Anwendung kohlenstoffi*eicher fester Substanzen und 
kohlenstoff- und wasserstoflfreicher Gase, in nähere Betrachtung ge- 
zogen; nicht minder habe ich es mir angelegen sein lassen, die Er- 
scheinungen, welche bei einer chloriremien Röstung wahrzunehmen 
sind, zu verfolgen und die Gründe, auf welchen dieselben beruhen, mit 
Hilfe directer Versuche im Kleinen näher kennen zu lernen, indem 
hierüber die Ansichten unter den Metallurgen noch sehr verschieden 
sind; und endlich habe ich auch meine Aufmerksamkeit auf die Con- 
densation verschiedener, bei Röstprozessen gas- und dampfförmig frei 
werdender Röstproducte mit Einschluss der mechanisch mit fortgeführten 
staubartigen Erz- und Pro(fucten-Theile — des 'eigentlichen Flug- 
staubes — gerichtet. Sämmtliche Erfahrungen, die ich bei meinen 
vielen Versuchen im Kleinen in theoretischer Beziehung zu machen 
Gelegenheit hatte, habe ich mit den mir bereits bekannten Erfahrungen 
aus der Praxis vereinigt und mit Hilfe des Ganzen durch eine grössere 
Anzahl von Beispielen zu erläutern gesucht, was für chemische Vor- 
gänge bei den verschiedenen metallurgischen Röstprozessen stattfinden. 
Da sich diese Arbeit der Hauptsache nach auf die Theorie der 
Röstprozesse erstreckt, und nicht auch gleichzeitig den Zweck hat, 
detaillirte Zeichnungen von Oefen etc. darzubieten, aus welchen die 
Maasse aller einzelnen Theile abgenommen werden können, so sind da, 
wo eine bildliche Darstellung von Röstöfen und anderen zum Rösten 
gebräuchlichen Vorrichtungen nöthig erschien, zur Vermeidung meh- 
rerer Durehschnittszeichnnngen , fast durchgängig monodimetrische 
Zeichnungen, nach der vom Herrn Professor Weishach angegebenen 
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Projectionsmethode , angefertigt, und dieselben in dem Atelier des 
Herrn Mezger in Braunschweig mit höchst lobenswerther Anerkennung 
in Holz geschnitten, in den Text mit eingedruckt worden. Was ferner 
die chemischen Formeln betrifft, mit welchen gewisse Verbindungen der 
Metalle mit anderen Körpern, der besseren Uebersicht wegen, bezeichnet 
sind, so fallt bei diesen jeder Unterschied zwischen Aequivalent und 
Atom weg; so dass z. B. As, Cl, H, Sb etc. den Werth der fWiheren 
Doppelatome haben, und die Doppelatome nur auf diejenigen Fälle 
beschränkt bleiben , wo wirklich 2 Aeq. des Radicals in die Verbindung 
eingehen, z. B. Bi» 0», Fe« 0», Bi» S», Fe» S', Fe* S, Cu« S. 

Indem ich nun gegenwärtige, von dem Herrn Verleger ausgezeichnet 
ausgestattete Schrift der Oefltentlichkeit übergebe, bin ich zwar tiber- 
zeugt, dass dieselbe Manchem meiner Fachgenossen noch nicht das 
, darbieten wird, was er für jeden speciellen Fall in Bezug auf das 
Rösten von Erzen und Hüttenproducten vielleicht darin zu finden ge- 
meint ist; doch gebe ich der Hofiuung Kaum, dass sie nicht allein 
dazu beitragen werde, den Schleier zu lüften, unter welchem sich 
manche der chemischen Vorgänge zeither noch befunden haben, die 
bei einer oxydirenden, reducirenden , chlorirenden etc. Röstung von 
Schwefel- und Arsenmetallen stattfinden, sondern auch ausreichend sein 
dürfte, dem strebsamen Hüttenmanne die nöthigsten Anhaltungspunkte 
zu verschaffen, die er zur Beurtheilung seiner von ihm auszuführenden 
Röstprozesse bedarf, sowie gleichzeitig jeden Metallurgen zu veranlassen, 
im Interesse der Praxis zur weitem Verfolgung und Vervollkommnung 
des theoretischen Theils der Röstprozesse beizutragen. 

Freiberg, im April 1856. 

C. Fr. Plattner. 
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V Einleitung. 



ede Behandlung bergJttänniscli gewonnener und nacli Befinden 
im GrQssQtt- aufbfer ei teter Eri^e, so wie mancher bereits auf 
metallurgischem Wege aus Erzen erzeugter, aus. Schwefel- oder 
Arsenmetalleji bestehender, Produete in einer erhöhten Tem- 
peratur, die als . eine- Vorbereitung zur «igenllich metallurgi< 
sehen Verarbeitung dient, bezeichnet üian mit dem Ausdrucke: 
Hosten. Man beabsichtiget damit in den betreffenden. Erzen 
und Htittenproducten durch . Einwirkung voii entwedier reiner, 
oder mit Chlorgas, oder flüchtigen Chlorverbindungei), Wasser- 
dampf etc. gemengter, atmosphärischer Luft, oder durch redu- 
cirend wirkende Gase , . gewisse chemische Veränderungen her- 
vorzubringen, wie sie von der darauf folgenden Verarbeitung 
verlangt werdeö. 

In manchen Fällen bedient man sich für eine solche 
Vorbereitung auch eines altherkömmlichen technischen 4^U8- 
druckes, nämlich: Brennen oder Zubrennen. Die .Benennung: 
„Brennen" schreibt sich her vom Durchglühen des Kalksteins, 
welcher in starker Glühhitze seine Kohlensäiire abgiebt, wobei 
der Zutritt von atmosphärischer Luft nic}it wesentlich nothwen- 
dig ist. Da man nun in früheren Zeiten gar nicht ahndete, dass 
beim Rösten eines Erzes oder Hüttenproductes , behufs einer 
Entfernung gewisser Bestandtheile, z* B. Schwefel und Arsen, 
der Sauerstoff der atmosphärischen Luft die Hauptrolle spielt, 
so machte man auch keinen Unterschied zwischen den Eöst- 
arbeiten bei und ohne Zutritt von atmosphärischer Luft; man 
wendete folglich diese Benennung nicht allein auch für solche 

PlattntTf Böstprozesse. 1 
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Erze an, die aus Metalloxyden bestehen, in denen das be- 
treffende Oxyd entweder an Kohlensäure oder an Wasser che- 
misch gebunden und durch blosse Hitze schon davon zu be- 
freien ißt, wie namentlich manche Eisen- und Zinkerze, son- 
dern gebrauchte sie selbst für solche Erze und Hüttenpro ducte, 
welche brennbare Bestandtheile enthalten, und die daher nur 
unter Zutritt von atmosphärischer Luft in erhöhter Temperatur 
zu einer . weitern Verarbeitung vorbereitet werden können. Die 
Benennung „Zubrennen" wendet man öfters beim Rösten von 
Erzea und Hüttenproducten an, die in Form von grösseren oder 
kleineren Bruchstücken von ihren brennbaren Bestandtheilen 
mehr oder weniger vollkommen befreit werden; wobei ein sol- 
ches Brennen unter Zutritt von atmosphärischer Luft so oft 
wiederholt wird, bis die flüchtigen oder brennbaren Bestand- 
theile so weit als nöthig entfernt ,ßind , und die übrigen Be- 
standtheile die zur weitern Verarbeitung erforderliche Verände- 
rung erlitten haben. 

Der Zweck der RÖstung ist verschieden, je nachdem die 
Substanz nach ihrer llöstung auf die eine oder andere Weise 
weiter behandelt, und daher jeder der zurückbleibenden Be- 
standtheile eine gewisse Veränderung erleiden soll, oder man 
während der Röstung gewisse Bestandtheile dampfförmig auszu- 
scheiden und- dieselben durch Condensation zu gewinnen beab- 
sichtiget. Für gewisse Erze und Hüttenproducte ist es mitbin 
auch von Vortheil, öder sogar unbedingt nothwendig, dieselben 
vor der Röstung erst in einen pulverförmigen Zustand zu ver- 
setzen, sobald erstere nicht schon in Folge einer stattgefundenen 
Aufbereitung sich in-eihem solchen befinden; für andere Erze 
und Hüttenproducte dagegen erscheint es wieder zweckmässi- 
ger, dieselben in Form von Bruchstücken in geeigneter Grösse 
der Röstung auszusetzen, und zwar nicht allein deshalb, weil 
in den meisten Fällen dabei bedeutend an Brennmaterial er- 
spart wird, sondern weil die betreffenden Erze und Producta 
nach ihrer Röstung, sobald sich das Metall dabei nicht dampf- 
förmig ausscheidet, wie z. B. Quecksilber, auch mit besserem 
Erfolg — namentlich durch Verschmelzen über Schachtöfen — 
weiter verarbeitet werden können, als wenn sie sich in einem 
pulverförmigen Zustande befinden. 

Durch die Röstting bezweckt man Folgendes: 
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^ 1) Beabsichtigt man, wenn man es mit Schwefel- itod Ai* 
senmetallen, oder überhaupt mit solchen metallhaltigen Subr 
stanzen zu thun hat, in denen die Metalle -an, brennbare Kör- 
per gebunden sind, die Metalle zu oxydiren, dabei entweder 
freie Oxyde oder zum Theil auch Verbindungen von Öx:yden 
mit Säuren zu bilden und den Ueberschuss an Schwefel , Ar- 
sen etc. in Verbindung mit Sauerstoff, oder zum Theil frei 
von Sauerstoff in Dampfform zu verflüchtigen; bestehen dage- 
gen die zu behandelnden Substanzen aus Verbindungen von 
Metallen mit Sauerstoff, also aus Oxyden, so sucht man die- 
selben bisweilen noch mit mehr Sauerstoff zu verbinden, d. h. 
sie auf eine höhere Oxydationsstufe zu versetzen. Da der- 
gleichen Resultate nur in dem Falle zu erlangen sind, wenn 
während der Zeit, als sich die betreffenden Substanzen in einer 
Temperatur befinden, in welcher ihre Bestandtheile geneigt 
sind, Sauerstoff aufzunehmen, der atmosphärischen Luft freier 
Zutritt gestattet wird, so nennt man ein derartiges Rösten ein 
oxydirendes Rösten. 

2) Sucht man zuweilen bei einer oxydirenden Röstimg fein 
zertheilter Substanzen die sich bildenden schwefelsauren und 
arsensauren . Metallöxyde zu zerlegen und soweit als möglich 
in freie Oxyde umzuändern. Da* dies nun durch verstärkte 
Hitze in gewissen Fällen nicht ohne Nachtheil, oder überhaupt 
durch Hitze allein nicht möglich ist, so setzt man fein zer- 
theilte Kohle oder andere an Kohlenstoff und Wasserstoff reiche • 
Substanzen zu, verhindert eine Zeit lang den Luftzutritt und 
bewirkt dadurch eine Reduction der Schwefelsäure zu schwef- 
liger Säure und der Arsen^äure zu Arsensuboxyd und metalli- 
schem Arsen — ^ also eine Zersetzung der schwefelsauren imd- 
arsensauren Metalloxyde und eine Entfernung der dabei flüch- 
tig werdenden Bestandtheile. Während die reducirten Bestand- 
theile sich verflüchtigen, entwickelt sich KoUenoxydgas und Koh- 
lensäure, und die Metalloxyde bleiben in freiem Zustande — 
manche jedoch auf einer niedrigeren Oxydätipnsstufe — : zurück. 
Ein solches Rösten nennt mau ein reducirendes Rösten. Grestattet 
man hierauf der atmosphärischen Luft wieder freien Zutritt, so 
verbrennt die übriggebliebene Kohle zu Kohlensäure und man- 
che •Metalloxyde , die auf eine niedrigere Oxydationsstufe zu- 
rückgeführt wurden^ niehmen dabei wieder Sauerstoff auf. 

1* 
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3) Geschieht die Röstung, um durch Vermittelung zweck- 
entsprechender Zuschläge gewisse Verbindungen der Metalle 
mit andern Körpern zu erzeugen. Wenn nmn bei einer Rö- 
stung, die zum Zweck hat alle Schwefel- und Arsenmetalle zu 
oxydiren und zu zerlegen, sich noch besonderer Zuschläge be- 
dient, wie z. B. beim Rösten der durch Amalgamation zu ent- 
ftilbernden Erze, und der 'durch Extraction zu entsilbernden 
Hüttenproducte , wobei ein Zuschlag, von Kochsalz und nach 
Befinden aucn entwässerter Eisenvitriol angewendet wird, so er- 
folgen chemische Zersetzungen; es bilden sich neue Verbin- 
düngen, und zwar neben schwefelsaurem Natron, verschiedene 
Chlormetalle, welche letztere mehr oder weniger flüchtig sind. 
Ein solches Rösten wird ein chlorirendes Rösten genannt. 

4) Bezweckt man durch die Röstung eine vollständige Ver- 
flüchtigung der in erhöhter Temperatur flüchtig werdenden Be- 
standtheile der Erze, wie . namentlich der Kohlensäure und des 
Hydratwassers^ auch in manchen Fällen der an Metalloxyde ge- 
bundenen Schwefelsäure. Man nennt ein solches Rösten ein 
verflüchtigendes Rösten. Wenn nun bei einem oxydiren- 
den, reducirenden und chlorirenden Rösten ebenfalls öfters die 
Absicht vorliegt, gewisse Bestandtheile der zu röstenden Sub- 
stanz zu verflüchtigen, so kann bei einem verflüchtigenden Rö- 
sten, wo es auf eine möglichst vollständige Ahßcheidung ge- 
wisser Bestandtheile durch Verflüchtigung abgesehen ist, auch 
unterschieden werden: a) oxydirend verflüchtigendes Rösten, 
b) reducirend verflüchtigendes Rösten, c) chlorirend verflüch- 
tigendes Rösten und d) einfach verflüchtigendes Rösten. Endlich 

5) Bezweckt man durch die Röstung gewisser Erze, z. B. 
mancher in grossen Massen auf Lagerstätten gewonnener Eisen- 
erze und Zinnzwitter , den festen Zusammenhäng ihrer einzel- 
nen Theile zu vermindern, um sie dann, leichter zerkleinern zu 
können. Da dieser Zweck, sobald er .nicht zugleich mit einer 
chemischen Veränderung eingemengter Schwefelmetalle etc. ver- 
bunden ist, durch blosse Hitze ohne Einwirkung von Sauer' 
Stoff oder eines andern Körpers -erreicht werden kami, so ist 
eine solche Behandlung weniger als ein wirkliches Rösten, son- 
dern vielmehr als ein einfaches Brennen zu betrachten. 

Soll der Zweck irgend einer Röstung vollständig' erreicht 
werden, so kann dies nur durch Erfüllung derjenigen Bedin- 
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gnngen geschehen, unter welchen es überhaupt möglich ist, und 
zu diesen Bedingungen gehören vorzugsweise zweckmässig con- 
struirte Oefen und andere Vorrichtungen. 

Wird eine vollständige Oxydation der Metalle und zugleich 
eine Entfernung des an dieselben gebundenen Schwefels und 
Arsens durch Verflüchtigung verlangt, so sind die Erze und 
Hüttenproducte in fein zertheiltem Zustande in Flammenöfen mit 
flach tiberwölbten, horizontal liegenden Heerden zu rösten, 
dören Construction zwar verschieden sein kann, aber stets dem 
Zwecke .der Röstung entsprechen muss. Dasselbe gilt auch 
für eine reducirende und für eine chlorirende Röstung. 

Kommt es jedoch nur darauf an, Erze oder Hüttenpro- 
ducte, die vorzugsweise aus Schwefelmetallen bestehen und 
nicht zu reich an Silber und Blei sind, durch Röstung blos bis 
zu einem gewissen Grade in ihrer chemischen Zusammensetzung 
zu verändern, so lassen sich dieselben wieder besser und zu- 
gleich mit Ersparung an Brennmaterial, in Form von Bruch- 
stücken in geeigneter Grösse rösten. Die Röstung geschieht in 
diesem Falle, je nach der Beschaff'enheit der zu röstenden Erze 
und Producte, ob dieselben nämlich leicht oder schwer oxy- 
dirbar sind, entweder in freien Haufen oder in Gruben, oder in 
Röststadeln (in mit Mauern zum Theil an den Seiten einge- 
schlossenen Räumen), seltener in schachtförmigen Röstöfen. Be- 
stehen die Er^e vorzugsweise aus schwer redueirbaren Jletall- 
oxyden, wie namentlich die Eisenerze (Eisensteine), und ent- 
halten nur Kohlensäure oder Wasser chemisch gebunden, so 
kann die Röstung derselben in freien Haufen, in Gruben oder 
Stadeln, oder auch in solchen Schacht -Röstöfen erfolgen, in 
welchen sie mit dem Brennmaterial unmittelbar in Berührung 
kommen. Enthalten sie aber Schwefel- oder Schwefelarsen- 
Metalle eingemengt, so ist es zweckmässiger, Schacht -Röstöfen 
anzuwenden, welche mit Flammfeuer betrieben werden. Beab- 
sichtigt man indessen die eingemengten Schwefelmetalle etc. 
bei der Röstung nur auf eine niedrigere Schwefelungs stufe zu- 
rückzuführen , und hierauf durch einen Verwitterungsprozess 
^rst von den eigentlichen Eisenerzen zu trennen, so eignen 
sich hierzu wieder solche Schacht -Röstöfen am besten, in wel- 
chen die Erze mit dem Brennmaterial schichtweise niedergehen, 
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80 dass ein« unmittelbare Berührung- zwischen Erz und Brenn- 
material stattfindet. 

Da die Köstprozesse mit den Ausbringungsprozessen in so 
inniger Verbindung stehen, dass es nur wenige Fälle giebt, in 
welchen letztere allein zum Ziele führen: so wird sich auch der 
Hüttenmann um so mehr veranlasst fühlen, den ersteren die nö- 
tluge Aufmerksamkeit zu schenken und dieselben rationell ihrem 
resp. Zwecke entsprechend zur Ausführung zu bringen, als es 
Überhaupt sein Bestreben ist, mit irgend einer bereits bestehen- 
den, oder von ihni selbst erfundenen Zugutemachungsmethode 
zu einem erwünschten Endresultate zu gelangen. 



Erster Abschnitt. 

Die zu den verschiedenen Rostprozessen erfwderlichen 
Apparate, Werl(zeuge und sonstigen Vomehtungen, 



I. Von den zum Rösten fein zertheilter Erze und 
Hüttenproducte gebräuchlichen Oefen. 

Zum Rösten von mehr oder weniger fein zertheilten Erzen 
und Hüttenproducten wendet -man Oefen an, die aus einem 
flach überwölbten Heerde, d. h. aus einem mehr langen und 
breiten als hohen Raum bestehen, welcher mit verschiedenen 
Oeffnungen versehen ist, und in welchem die zu röstende Sub- 
stanz (das Röstgut) mehrere Zolle hoch ausgebreitet, der Ein- 
wirkung der, durch Verbrennung von Brennmaterial bei natür- 
lichem Luftzug hervorgebrachten Hitze und der dabei hinzu- 
tretenden atmosphärischen Luft ausgesetzt wird. Die Erhitzung 
der zu röstenden Siibstanz erfolgt entweder direct durch die 
Flamme oder vielmehr durch die heissen gasförmigen Ver- 
brennungsproducte des Brennmaterials, oder sie erfolgt indire.ct 
durch den von aussen durch Flämmenfeuer erhitzten Heerd und 
zuweilen zum Theil auch durch das zugleich erhitzte Gewölbe, 
welches über den Heerd gespannt' ist. 

Diese Oefen kann man zum Unterschied der Schacht-Röst- 
öfen, von welchen später speciell gesprochen ^werden soll, im 
Allgemeinen Heerd-Röstöfen nennen und kann sie nach der 
Art ihrer Heizung eintheilen : 

A. in Heerd-RöstöTen mit directer Flamm-Feue- 
r.ung und 

5. in Heerd-Röstöfen mit indirecter Flamm-Feue- 
rung. 

Die ersteren, die H«erd- Röstöfen mit direoter .Flamm- 
Feuerung zerfallen aber wieder a) in solche, die mit festem, 
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flamm egebendem Brennmaterial geheizt ui\d Zug-Flammröst- 
öfen oder kurzweg Flamm-Röstöfen genannt werden* und 
b) in solche, die mit gasförmigem Brenjimaterial geheizt, und 
Gas- Flammröstöfen genannt werden. Die Heerd- Röstöfen 
mit indirecter Flamm - Feuerung gehören, da ihr muffeiförmiger 
Röstraum von. aussen geheizt- wird, zu den sogenannten „Ge- 
fässöfen", werden aber gewöhnlich Muffel -Röstöfen ge- 
aiHint. Ili • neuerer Zeit- hat - man für. gewisse Zwecke auch 
C. Heerd-Röstöfen mit combinirter directer und in- 
directer Flamm-Feuerung, nämlich Oefen mit zwei über- 
einander befindlichen Rösträumen construirt, von welchen der 
untere von aussen und. der obere durch die heissen gasformi- 
gen Verbrennungsproducte de& unter dem untern Heerde ver- 
brannten iSrennmaterials von innen geheizt w^rd. 

A. Heerd-Röstöfen mit direetet Flamm ^Feuerung. 

Unter einem Heerd -Röstofen mit directer Flamm-Feuerung 
versteht man im Allgemeinen, wie bereits angedeutet worden 
ist, einen, mit einer Esse verbundenen Ofen, der, aus ednem 
ebenen Heerde mit flach überspanntem Gewölbe bestehend, 
einen Raun> darbietet,' zu welchem verschiedene Oeffnungeu 
führen, und in welchem das zu röstende Erz oder Hüttenpro- 
duct direct durch die heissen gasförmigen Verbrennungsproducte 
eines festen flammegebenden, oder eines gasfö ruhigen Brenn- 
materials erhitzt wird. Bisweilen nennt man einen solchen Röst- 
ofen, auch Reverberir-Ofen, welche Benennung von ?Wcröerare, 
zurückwerfen, zurückstrahlen, abgeleitet- ist," indem die innern 
Theile des Ofens, die den Röstraum begrenzen, einen Theil 
derjenigen Wärme wieder zurückstrahlen, welche ihnen durch 
die Flamme des Brennmaterials mitgetheilt worden ist, wodurch 
die Erhitzung der Substanz befördert wird. 

Man bedient sich der Heerd-Röstöfen mit directer Flamm- 
Feuerung vorzugsweise in solchen Fällen, wenn man es mit 
fein zertheilten Erzen (trocken gepochte Erze oder Schliche) 
oder solchen Hüttenproducten zu thun hat, die einer bestimm- 
ten Absictt wegen fein zertheilt worden sind, und eine .Rö- 
stung derselben in freien Haufen oder Stadeln entweder zu un- 
genügende Resultate giebt, oder 'sich* wohl gar nicht ausführen 
l&sst. Sie bieten bei richtiger Construction den Vortheil dar, 
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dass während der Röstung irgend eines Erzes oder Productes 
zu jeder Zeit, also auch für verschiedene Röstperioden, bei 
denen eine Temperaturverschiedenheit wesentlich ist, der ef- 
forderliche Grrad von Hitze (vorzüp^lich wenn das Brennmaterial 
auf dem Roste mit Flamme verbrennt) leicht hervorgebracht 
und der Zutritt von atmosphärischer Luft regulirt werden kann. 
Das Brennmaterial, welches man bei derartigen , Röstofen in 
Anwendung bringt, besteht entweder in trocknem Holze oder 
in Steinkohlen, seltener in Torf oder Braunkohlen, obgleich 
letztere, wenn sie nicht zu erdig sind, sich ebenfalls anwenden 
lassen. Mit Vortheil wendet man auch in vielen Fällen gas- 
förmiges Brennmaterial an und stellt dasselbe entweder aus 
Steinkohlen, die nicht zu stark backen (Sinterkohlen) oder aus 
Braunkahlen, Torf etc., oder aus einem Gemenge von Stein- 
kohlen oder andern aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff 
bestehenden festen Brennmaterialien und Coaks oder der durch 
den Rost der Flamm- Schmelzöfen gefallenen Cynder (aus Coaks 
und etwas versclilackter Asche bestehend) in einem Generator 
so* her, dass sich ein Gemenge von Koblenwasserstoffgas, Koh- 
lenoxydgas und dampfförmigen Verbindungen von Kohlenstoff 
und Wasserstoff ausscheidet, welches mit dem Stickstoffgas der 
zersetzten atmosphärischen Luft das gasförmige Brennmaterial 
bildet. 

Die einzelnen Theile eines Heerd- Röstofens mit directer 
Flanam- Feuerung sind, was den Röstraum und diejenigen Theile 
des Ofens betrifft, welche zur Abfübrung der Gase und Dämpfe 
dienen, im Allgemeinen nicht verschieden; eine Verschieden- 
heit findet aber in der Feuerung« -Vorrichtung statt, je nach- 
dem entweder feste, flammegebende oder ^sförmige Brennma- 
terialien angewendet werden. 

a) Heerd -Eöstöfen mit directer Flamm -Feuemng, die mit 
festem, fiammegebendem Brennmaterial geheizt werden. — Zug- 
Flammröstöfen oder kurzweg Flamm -Eöstöfen. 

Bei einem Heerd-Röstofen, -welcher direct durch die Flamme 
eines festen Brennmaterials geheizt wird, unterscheidet man 
folgende Theile: 1) den Rost mit Aschenfall, 2) den Schürraum 
mit der Schüröffnung (Schürloch), 3) die Feuerbrücke', 4) das 
Flamm- oder Heerd-Gewölbe, 5) den Heerd, 6) die Arbeitsöff- 
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i^ung (bei Oefen von grossen Dimensionen zwei und mehrere 
Arbeits Öffnungen), 7) den Fuchs und 8) die Esse; in den meisten 
Fällen steht aber. der Fuchs nicht unmittelbar mit der Esse in 
Verbindung, sondern er führt die aus dem Ofetf entweichenden 
Gase- und Dämpfe zunächst 9) in besondere Flugstaubkammern 
oder Condensatoren, welche zwischen dem Fuch« und der Esse 
angebracht sind. 

Soll mit einem festen, flammegebenden Brennmaterial, der 
gröffste Effect hervorgebracht werden, so ist, bei dem gegebenen 
Yerhältniss der Rostfläche zur Heerdfläche, deren Länge in der 

* 

Regel etwas mehr beträgt als ihre Breite, die Fuchsöffnung 
(der Querschnitt des Fuchses unmittelbar an dem Röstraume) 
so weit ZU' verengen, dass, wenn der Ofen mit einem flachen 
Gewölbe, einer niedrigen Feuerbrücke und einer hinreichend 
hohen Esse versehen ist, im Röatraume der erforderliche Hitz- 
grad noch leicht hervorgebracht werden kann. Sehr zweck- 
massig ist es, wenn der Fuchs da, wo er sich an die gewöhn- 
lich zusammengezogene Stelle des Röstraumes anschliesst, bei 
geringer Höhe fast dieselbe Breite des zusammen gezogenen 
Endes des Heerdes besitzt. Bei manchen Oefen ist indessen 
der Fucjis weit schmäler und dafür höher; was aber in Bezug 
auf gute Benutzung der Hitze nicht zu loben ist, weil sich die 
heissen gasförmigen Yerbrennungsproducte des Brennmaterials 
nebst der, durch die Arbeitsöffnung oder durch besondere Züge 
(Kanäle) in den Umfassungs wänden .des Ofens oder in der Fe^er- 
brücke, zur Oxydation eintretende'^ atmosphärischen Luft, über 
dem «den Heerd bedeckenden Röstgute nicht so gleichmässig 
ausbreiten,' als bei einem breiten und niedrigen Fuchse. 

An Orten, wo das Brennmaterial zu- einem billigen Preise 
zu haben ist, vergrössert man den Röstraum oft dadurch, dass 
man die Feuerbrücke sowohl, als auch das Gewölbe höher an- 
legt, als es der zweckmässigen Benutzung des disponiblen Brenn- 
materials angemessen ist, um grössere Quantitäten von Erz auf 
einmal der Röstung aussetzen zu können; auch führt man zu- 
weilen zur Eraparung an Baukosten die Essen von geringerer 
Höhe auf, als es eigentlich geschehen sollte. Alle diese Ab- 
weichungen sind aber, wenn es auf eine vollständige Äbröstung 
irgend eines Erzes oder Hüttenproductes nach gewissen Regeln 
abgesehen ist, nicht zu empfehlen, weil sie den Prozess des 
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Röstens beeinträchtigen, vorzüglich wenn die Röstpost bei 
schwer oxydjrbarer Beschaffenheit zu stark ist, und daher die 
einzelnen Theile derselben zu hoch über einajider zu liegen 
kommen. Sollen grössere Quantitäten von Erzen oder Hütten- 
producten auf einmal der Röstung unterworfen werden, so ist 
es am zweckmässigsten, einen Flammofen von grösseren Dimen- 
sionen anzuwenden, dessen Heerdfläche gross genug ist, um 
eine dergleichen Quantität aufnehmen zu können, ohne dass die 
einzelnen Theile derselben zu hoch über einander zu liegeft 
kommen. Ausnahmen dürfen nur in solchen Fällen stattfinden, 
w^nn Erze, die in- Folge eines-hohen Schwefelgehaltos sich leicht 
entzünden und bei gehörigem .Luftzutritt die zur Oxydation 
erforderliche Temperatur von selbst entwickeln^ blos bis zu 
einem gewissen Grad -von Vollkommenheit abgeröstet zu werden 
brauchen. Ja es ist sogar für blendig -kiesige Erze von Vor- 
theil, die Röstpost zu verstärken, dafür aber die Röstzeit zu ver- 
längern, weil in diesem Falle die Röstpost heisser wird, mehr 
atmos-phärische Luft in dieselbe eindringt, und die Abröstung 
deshalb auch vollständiger geschieht. 

Werden Flammöfen von grösseren Dimensionen angewendet, 
so müssen ebenfalls, wie bßi kleineren Oefen, zur zweckmäs- 
sigsten Benutzung des Brennmaterials, Rostfläche, Heerdfläche 
und Fuchsöffnung in einem richtigen Verhältnisse stehen; auch 
mpss die. Esse von hinreichender .Höhe aufgeführt werden. In 
den meisten Fällen ist es von Vortheil, die Fuchsöffnung durch 
einen Schieber mehr oder weniger verkleinern zu können, weil 
dadurch der Zug im Ofen ganz nach Erforderniss zu regulircn 
ist. Man lässt dergleichen Schieber gewöhnlich aus starkem 
Eisenblech 'anfertigen, bringt einen solchen aber nicht immer 
im Fuchse, sondern, um ihn vor Verbrennung zu schützen, an 
irgend einer Stelle des untern Theils der Esse oder der Flug- 
staubkammer an, und zwar so, dass es dem Arbeiter möglichst 
wenig Mühe verursacht, auch wirklich Gebrauch von einem 
solchen Schieber zu machen. Soll der Schieber unmittelbar 
im Fuchse angebracht werden, was in gewissen Fällen, nament- 
lich wenn die Hitze im Ofen nach und nach bis zum starken 
Rothglühen steigen muss, sehr zweckmässig erscheint, so ist ein 
Schieber anzuwenden, der durch die im Fuchse vorhandene 
Hitze nicht zei'stört wird. Ein solcher Schieber ist aus feuer- 
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föster Thonmasse anzufertigen, stark zu brennen und an der 
einen langen Seite, die ihre Kichtung nach oben erhalten soll, 
mit einer eisernen Einfassung versehen so im Fuchse des Ofens 
anzubringen, dass durch ihn die Fuchsöffnung ihrer ganzen Breite 
nach von oben nach unten, nach Erforderniss verschlossen und 
er selbst durch eine Zugstange in Bewegung gesetzt werden 
kann; er ist durch einen, seiner Länge und Breite entspre- 
chenden, freien schlitzförmigen Raum über dem Fuchse einzu- 
senken und dieser- Raum ist oben, bis auf eine kleine Oeffnung 
für die Zugstange, abzudecken, damit daselbst weder Gase noch 
Dämpfe entweichen können. Hierbei wird allerdings vorausgie- 
setzt, dass sich der Fuchs in hor^ontaler Richtung, mehrere Zolle 
von der Heerdflä<;he senkrecht entfernt, zwischen dem Hoerde 
und dessen Gewölbe an deji Röstraum anschliesst; da man aber 
bei Oefen von grösseren Dimensionen mit mehreren ArbeifsGff- 
nungen, zur Gewinnung an' Platz , den Fuchs in der Regel mit 
dem Heerdgewölbe in Verbindung setzt, so muss der Mechaiusiaiis 
zur Bewegung des Schiebers natürlich auch ein anderer sein. 

Obgleich ein Schieber im Fuchse oder in der Esse etc. zur 
Regulirung des Luftzuges im Ofen und dem davon abhängenden 
höheren oder niederen Temperaturgrade für gewisse Fälle . als 
ganz zweckmässig, ja sogar als nothwendig beträchtet werden 
milss, namentlich wenn, wie bereits erwähnt, die Temperatur 
nach und nach, und endlich bis zu derjenigen steigen, soll, die 
man überhaupt hervorbringen kann, so wendet man zu Hervor- 
bringung eines höheren oder niederen Hitzgrades in vielen Fällen 
doch auch ein anderes Mittel ap, welches darin besteht, dass 
man die Menge des Brennmaterials auf dem Roste nach Erfor- 
derniss vermehrt oder vermindert. Wenn dieses Mittel auch in 
gewissen Fällen, wo es nicht nachtheilig ist bei niedriger Tem- 
peratur viel atmosphärische Luft in den Ofen eindringen zn 
lassen, für sich allein schon dazu dient den beabsichtigten Zweck 
zu erreichen, so treten aber Fälle ein, wo ein zu grosser Ueber- 
schuss von atmosphärischer Luft wieder nachtheilig wirkt, jind 
wo eine Regulirung des Luftzuges im Ofen mittelst eines ange- 
brachten Schiebers als höchst .nothwendig erscheint. 

Aus folgenden Zeichnungen wird die Einrichtung der in 
ihrer Cönstruction mehr oder weniger abweichenden Flamm-Röst- 
öfen noch deutlicher hervorgehen. 
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Fig. 1 a iat. eiQe mono dimetris che Zeichnung von der innem 
Einrichtang eines Ungarischen Flamm - Röstofens mil 
Trockenheerd und Flugsf aubkammer, und Fig. 16 ein 
Grundrias des Rost- und Trockenheerdes und d^a Rostes. 




n ist der aus 5 gusseisernen Rost 
Stäben bestehende 6 Fuas lange 
lind 1 B'uR« 4 Zoll breite Eoat, auf 
^\elche^ dat> Brennmaterial durch 
eine fechviroffnung geschüttet Wird, 
die m Fig 1 a aber nicht zu sehen 
ist, 5 der Aschenfall, welcher sich 
hiB e erstreckt, d das Über den 
Feuernngsraum gespannte Gewölbe, aua feuerfesten gebrannten 
Tbonziegeln bestehend, welches mit den Torgenannten Theilen 
den sogenannten Windofen bildet; e die Feuerbrücke, über der 
sich daa Flammloch befindet, durch welches die Flamme aus 
dem Windofen unmittelbar auf den ana 4 Zoll starken gebrannten 
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Thönplatten bestehenden Eösiheerd*/ tritt, und sich daselbst 
ausbreitet; g ein aus gleichem Material bestehender Trocken- 
heerd, übej' welchen die gasförmigen Verbrennungsproducte des 
Brennmaterials, so wie die sich b.ei der Röstung bildenden flüch- 
tigen Röstproducte Tom Röstheerde aus hinwegströmen, daselbst 
zum Abtrocknen des zu röstenden Erzes dienen, und hierauf 
durch den mit einem Schieber versehenen Fuchs h in die erste, 
mehrerer zusammenhängender, Flugstaubkammern übergehen, die 
durch das Heerdgewölbe i und eine Schlackenlage k (als 
schlechter Wärmeleiter) von den beiden Heerdeo getrenijt sind; 
l die Esse, durch welche alle Gase und die nicht zur Conden- 
satron gelangenden Dämpfe aus der letzten Kammer sich in der 
Atmosphäre zerstreuen; m ist die Arbeits Öffnung, an welcher 
sich eine, mit schräger . Richtung eingelegte gusseiserne Platte, 
so wie eine eiserne Walze . als Unterlage für das Röstgezäh be- 
findet; n ist eine zweite Arbeits Öffnung, durch welche das auf 
dem Trockenheerde befindliche Erz ausgebreitet und später auf 
den Röstheerd geschoben wi\'d, die aber während der Röstarbeit 
selbst mit einer eisernen Thür verschlossen bleibt; o ist ein 
'senkrechter Kanal, durch wel-clien das zu röstende ErÄ vom Be- 
schlcküngsboden auf den Trockenheerd herabgelassen, und der, 
während der Ofen im Gange ist, mit einer steinernen Platte 
verdeckt" wird.; p ist eirte von mehreren zu den Flugstatibkam- 
mern führenden Oeftnungen,. die mit eisecixen Thüren verschlossen 
werden; qq und fr sind Kanäle zur Abführung der Feuchtigkeit 
aus dem untern Th^ile des Ofens. Auch ist an der vordem 
Seite des Röstofens eine Mantelesse angebracht, die in der 
Zeichnung nicht zu sehen ist-; öie' führt die* zuweilen aus der 
Arbeitsöffuung in geringer Menge ausströmenden Gage und Dämpfe 
durch einen Kanal direct in die Hauptesse ^ und diQnt daher 
vorzugsweise zum SchutzB der Arbeiter. • . . ^ 

Die'beiden Heerde haben folgende Dimensionen: beim: Rost- 
heerde- beträgt die Entfernung von der eiäernen 'Platte, iaü der 
'Arbeits öffnufig bis an die gegenüber' stehende Seitenmauer 7 Fuss 
4 Zoll; und von der Feuerbrücke' bis Trockenheerd 7 Fuss; 
äer Trockenheerd ist 6 Fuss lang nihd 3 Fuss 7 Zoll breit. 
Die Hauptarbeitsöffnung ist 2 Fuss 8 Zoll breit und in der Mitte 
1 Fusä 2 Zoll und an den Seiten 8 Zoll hoch. In einem solchen 
Ofen können auf einmal 4 Y^ — 5 Ctr. Erz , . vorzugsweis^e aus 
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Schwefelmetallea bestehend, in Zeit von circa 5 Stunden bei 
einem Aufgange von 1,5 Ctr. Steinkohlen abgeröstet werden. 

D«:gleichen Oefen Tnit Trocjtenhecrd wendete map -früher 
bei den Freibergcr Schmelzhiitteii zum Rösten silberhaltiger Blei- 
glanze, so wie auch beim Anialgamir werke zum Rösten der durch 
Amalgam ation zu eutsilbernden kiesigen- 'und überhaupt 'blei- 
und kupferfreien Silbererze an; da aher die T rock enheerde den 
Vortheil nicTit in dem Maaase gewährten, wie man sich denselben 
von ihnen versprach, -so hat man in neuerer Zeit bei den Unga- 
rischen Flamm -Rost Öfen dergleichen Heerde wieder weggelassen. 

Einen Ungarischen Flamm-Rüstofen mit Flugstaub- 
kammern ohne Trockenheerd, wie dergleichen bei den Frei- 
berger Schmelzhütten und dem dasigon Amalgamir werke zum 
Rösten der silberhaltigen Bleierzbeschickungen und der zu 
amalgajnirenden Silbererze neben andern grösseren, theils auf 
gewöfiiliehe Rostfeuerung, tlicila auf Gasfeuerung eingerichte- 
ten Flamm-Röstöfen, gegenwärtig noch mit angewendet' werden, 
stellen 'die Figuren 2 a und 2& vor. 

Fig. 2 «. , 




1 



r 
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Fig 2 6 In der Hauptsache stimmt die Ein- 

richtung dieses OfäDB mit der des Tor- 
h( rgeiiend besehrfebetien Ofens überein. 

a der auB 5 gaeseisernen StKben be 
stihende Eost, welcher 5 Fubb 8 Zoll 
hiiK und 1 Fusa 3 Zoll breit ist, b 
die bchiiroflnung, cc der ÄschenfEill, 
li das über den Feuerungsranm ge- 
spannte Gewölbe, e die Feuerbrücke, 
/ der Ili=llirini wtlchir lo Fuss lang und 7 Puss 2 Zoll breit 
ist, "h das Heerdge wölbe, welches ^omHeerde in der Mitte 14 
Zoll und an den Seiten 10 Zoll Abstand' hat; g der Fncha, 
welcher in schräger Richtung mit der ersten der - zusamtaen- 
hängenden vier Flugstauhkammern,. die sämmtlich auf demHeerd- 
gewölbe k und einer Schlackeiischicht i aufruhen, in Verbin-- 
dungatehti). k die Esse, I die 2 Fuss 8 Zoll breite ifad 14 
Zoll in der Mitte und S.Zoll an den Seiten hohe Arbeiteöffnung 
mit der eisernen Vorheerdp]atte (die eiserne Walze' feTilt); m 
ein senkrechter Kanal, dureb welchen das au röstende Erz .vom 
Beschickungsboden unmittelbar auf den ßö sthe er d herabgelassen, 
und der während der Z^.it,* als. Bpch das Fr% auf dem Heerde 
befindet, mit einer steinernen Platte verdeckt ist;« ein Kanal 
zur Abführung der Feuchtigkeit, der noch mit einem zweiten 
Kanal o '(¥i^. 2 b) zu gleichem Zhveeke in Verbindung steht. 
Die vordere Seite dieses Röstofens ist ebenfalls .wie die bei 
jenem Ofen put einer Mantelesse versehen, welche die zuweilen 
aus dqr Arbeits Öffnung ausströmenden.. Gase und Dämpfe auf- 
nimmt und durch einen gemauerten Kanal, der Hauptesse zuftihrt. 
In einem solchen Ofen werden, auf einmal 7 Ctr. Bleierz- 
bescbickung in Zeit von. 6 Stunden hei einem Aufgang von 
1,7 Otr. Steinkohlen, oder '4:% €tr. Amalgamirbeächickung in 
Zeit von 5 Stunden bei einem Aufwand von 2,4 — 2, 5 Ctr. Stein- 
kohlen gerbstet. 

Es giebt auch Flamm-Böstöfen, bei welchen sich der Rost 
an der der Arbeitsseite entgegengesetzten .Seite befindet, nnd 



1) Bei einigen Oefen bat der Fuchs vom Böstraum aus anfange eine 

feneigte Eichtune und steiirt dann senkrecht, nach der ersten Flinntaub- 
ammer in die Höhe. - ^ 
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die so eingerichtet sinä, dass von 2 Seiten geschiirt werden kann. 
Dergleichen Oefc^h- sind' gewöhnlieh mit einem labgen gemauerten 
Kanal, einem sogenannten ^ Giftfang" in* Verbindung gesetzt; 
sie dienen auf den sächsischen Zinnhütten zum- Kosten der mit 
Arsenkies etc. -gemengten Zinnsteinschliche) wobei nian die -sich 
bildende^ dampfförmig aufsteigemde arsenige Säure gemeinschaft- 
lich mit der zugleich entstehenden gasfötraigen schwefligen Säure 
und den gasförmigen .Verbrehnungsproducten des Brennmaterials 
(des Holzes) in den Giftfang treten lässt, um .der ajrsenlgen 
Säure durch Abkühlung Gelegenheit zur Condensatioi;i zn -geben, 
damit sie sich in einem krystalliniscb körnigen Zustande als 
,,Gif);mehl" absetzen kamn, wie wir im sechsten Abschnitte bei der 
Condensation -flüchtiger Röstproducte dies Jiäher kennen lernen , 
werden. Der Heerd- eines solchen Röstofens (gewöhnlich Brenn- 
ofen genannt) ist 12 bis 18 Fuss im Lichten: lang, und hinten 
beim Roste so wie bis vor, etwa 4 Fuss noch von der Arbeits- 
Öffnung entfernt, 8 bis 10 Fuss breit; von hier aus nach der 
Arbeitsöffnung zu, nimmt er aber rasch' an seiner Breite so ab, 
dai^s dieselbe endlich nur .noch, .etwa 2 Fuss beträgt. Der Rosir, 
aus gebrannten Thonsteinen bestehend, li^ niiti der Heerdsohle 
in einer Ebenö und ist durch 'eine 6 Zoll -hohe Feuerbrücke 
vom Heerde getrennt. Das über den Höerd und zugleich über 
den Feuerungsraum gespannte Gewölbe ist hinten änii Roste 18 
bis 24 Zoll vom Heerde entfernt. Der Fuchs, durch welchen 
die flüchtigen Röstproducte mit den gasförmigen Verbrennungs- 
producten des Brennmaterials in den Giftfang gelangen, befindet 
sich in der Nähe der Arbeitsöffnung im Gewölbe, und kann mit 
einem Schieber verschlossen werden, w4f)paa. man z. B. reducirend 
rösten (S. 3), und die dabei flüchtig werdenden Gase und Dämpfe; 
durch, eine b.esondere, mit der Arbeitsöffnung in Verbindung 
stehende £s£[e in die Atmosphäre leiten will. Dalä sn röstend^ 
Zinnerz wird durch eine, in -der Mitte des GewÖlbea befindliche 
O^ffnung auf den Heerd gebracht, dieselbe B;ber während des* 
Röstens mit ^ner ']?honplatte verschlossen erhalten. -Man röstet 
in einem solchen Ofen auf einmal 12 bis 14 Gentner Zinnerzschlich • 
ab. Die Dauer der Röstzeit ist aber sehr verschieden, je nach- 
dem der Zinnstein mit wenig oder- mit viel Schwefelkies, Arsen- 
kies etc. gemengt, ist. Istr der Zinnstein sehr mit Arsenkies 
verunreiniget, so verlangen 12 Centner Schlich, die etwa 2 Ctr. 

PlaUneVt Böstprozesse. 2 
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ZtnK-entbshen,-22 bis '24 Stimcten' Rüstzeit, wobei-ö.bia 6 Ctr. 
Oifttnehl gewonnen werden, und an Brennmaterial circa 1 Klftr.- 
Scheit- -oder StgckÄolz erfcfrdeelicK ist. Bei geringerer Verun- 
r^iBigui^.stD.d zinveilen imr 6 Stußden Zeit zuio Küsten n<itbig, 
' vob&i der BreoDmaterial ■ Verbrauch natürlleh auch ein weit 
nieyrigereB ist.- - ■.'■'■■ 

.S«hr vortheilhaft. in gewissen Fällen ist ein Zug-Flammofen 
mit Ewei. Aber einander be^ndlichen.Kosthsefden, ein sogenann- 
ter Bj)ppel-R,8Btbfen, wie et 6 chon früher auf der Gotteabe- 
lolinunger ^ütte hn Man atcldis eben zum Rösten des durch Amal- 
gamation zu entsilbemden Kupfersteins angewendet wurdg. und 
seit Einflihning der Extmction ebenfalls auch zum Rösten, des 
. dvirch dieseaProzesB zu entsilberndenKupfersteins dient, Fig.-.Sa 





1 EöatprozeBsep erfortlerMcheii Apparate etc. '19 

gietit ein Bilü ipn deriancrn Ein- 
iichtuMg eines solchen Ofens, wie 
er friihcr, noch ehe ^ie Extraetion 
des Silbers 'naittelst WaBBer ein- 
gefüiirt war, angeiyendet und von 
Milscli^rhch, Karsten, Seheere'r, 
Gniizner n Ä beschrieben . wor- 
den Ist, ans Flg. 8 6 ergiebt sielt 
die Lage beidet Heerde über 
einander, sowie die Form derselben von oben betrachtet. 

Jeder der beiden überwölbten Heerije a und b steht mit 
einem besondem Windofen (Fenerungsranm-mit Rost und Aschen- 
fail) zur Feneruug mit Wellbolz (Reissiiole)- in Verbindung, und 
ist foä demselben nur. durch eine 6- Zoll holve ' Föuerbrücte « 
getrennt, w^elehe Pinrichtung sich aus Fig. 3 a baim. obcrn 
Heerde ergisbt. Ein 'sölchor Doppclefbn lässt- sich, je nachdem 
es die Umstände erfordern, auf zweierlei Wefse gebrauchen: 
entweder wird jed'ej; dec beiden Hoetde fllr «ich, \tm dem ihm 
>ngeh0rigen WindofeiiAUs, erhitzt, öder finr der^untfere-, and 
dec obere • dagegen durch die von d«m untern . aufsteigenden 
po'^. Ziemlich, heisSen . gaBförmigeri-.Verbrennüngaprtdncte des 
BreiinmateTials. In ersterem Pafie wfrd def-Filctis- d,**elcher 
..beide Heerd- ö&ei Rßstr-Uume Qiit eiaairder verbindet, d^reh' eine 
eiBefne Platte geschlo'ssen, und -die gasförmigen- Vetlffenjinnga- 
praäBcte n6hmien dai^n ' ihreil 'Weg.^dureb .den Fuchs e (in Fig.. 
d-a durch punfetirt^ ^inien angedeutet^ in ^i'e FIugBtaiU>kammer «, 
wtt)ir9nd Äe fjes obem Heei^ea durtb deit dem'Etfste ge^j^- 
ttberlieganden Fuchs (welcher in Fig. 3a. nicht .za sehon ist) 
ia 4ie dritte Kadüite^ j»; gelangen; ■«äinmflielie Gase treten, dann. 
ans der letzten. Kammer in.- 'die ^ssel 'Obgleich ibierhei -die 
beiden Höstfäume ganz; au§sörVoTfeindung.-gefiotzt sind, und der 
Stippelofen dte.Fti&ctjon Zweier ^inzelnei' Flammöfen überDimmt, 
Bo' &nd^ docW noch iäsoforiit 'ein TJnters^llied si^ib, als dem.x>h£i^ 
Seerile durch das , Heerd^wülbe ^es Untern HeerdBs -Wfirriife 
BDgetheilt wird und deshalb für d€n.obcrä lleerd weni^r Brenn' 
materbl erfordietlich ist. 'Im zweiten Fallie Ist dda Fltfmifllocli, 
dur oh -welches die Flamme des Brennmaterials jin ersten Falle 
in, den abesn Heerd- oder Bästf aum tritt, nämlich zwischen der 
Fenerbrficke e un4'deni GewSlb&y^ veJmanert.'der-Fuch&dgööffnät, 
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der Fuchs e geschlossen und die^ Feuerung findet blos in dem 
untern Heerde* zugehörigen Windofen statt. Die gasförmigen 
Verbrennungspro ducfe treten hierbei vom untern Rö8ti*aum* durch 
den Fuets d in den: oberen und von hier in die Flugstaub- 
kaminer .«f.* Auf diese Weise werden, beide Heerde nur "von 
einem einzigen Windofen aus erhitzt, wobei sieb eine noch grös- 
sere Ersparniss ani Brennmaterial herausstellt, als im ersten.Falle? 
Da. indessen ^^r obere Heetd weit weöiger heiss wird, als der 
untere, so gebraucht man ihn. auch hauptsächlich nur zum Vor- 
Bdsten, 'Wob,ei otaedem ^inö stark,e Hitze nicht angewendet 
werden darf, den unfern dagegen zum Gut -Rösten, wobei eine 
höhelre Temperatur angewendet. werden muss. . Ist das G-ut-Rösten 
auf ^m untern Heerde beendiget, so wird die Röstpost durch 
die'Afbeitsöffnung Ä herausgezogen und die auf dem obern Heerde 
a vorgerö&tete nächste Post durch die bis dahin geschlossen gewe- 
gene Oeffnung g auf den untern Heerd b gebracht, der obere Heerd 
aber sofort wieder mit einer neuen Post rohen' Röstgutes besetzt. 
Die Arb'eitsöffnung, welche zum obersten Röstraum führt, be- 
findet sich, wie aus Fig. Sb ersichtlich ist, auf der der untern 
Arbeitsöffnung. Ä" entgegengesetzten Seite, weshalb .auch* 2 Ar- 
beiter zugleich, ohne .eina,^der hinderlich -zu »ein, bei 'einem 
sojchen: Doppelofen beschäftiget- sein können. 

Seitdem, in Mänsfeld durch IJerrn Ziervocfel die Extraction. 
des- Silbers, als* schwefelsaures Silberoxyd, aus dem gerösteten 
Kapferstein mittel&t Wasser eingeftlhrt ist, treten die gasformigen 
Verbrenhungs- und Rostproduote aus d^m untern Röstraum nicht 
mje.hr in den obem, sond«i*n direct durch den Fuchs in die nächste 
Flpgstaubkammer ; weshalb aucK der obere Röstraum von allen 
Seiten, bis auf die Arbeitsöffnung und den Fuehs, durch welchen 
letzteren die gas- und dampfförmigen Röstpro ducte in die Flug- - 
Staubkammern abziehen, geschlössen ist. Der obere HeetdTieisst: 

blinder Heerd und- dient bjos zum „ Ab&chwefeln" dej» 

" * * •* ___ 

Kupfersteins; er wird nur durch Warnieleitung, und zwjax von 

dem ö-ewölbe des untern Röstraumes aus, erhitzt. Der untere 
Hfeerd dient zum „Oxydiren und Todtrösteii" des- abge- 
schwefelten Kupfersteiiis ; er ist, da '6r eine starke Hitze aus- 
halten muss, aus feuerfesten Thonplatten hergestellt, während 
der obere Heerd nur aus gewöhnlichen Backsteinen bestebt. 
Die • Dimensionen sind folgende; der Feuerurigsraum ist. 8 Fuss 
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4 Zoll lang,- IS" Zoll breit und hoch mit 8 Roststäben von 8 Fuss 
6 Zoll Länge versehen ; die -Feuerbrücke ist 6 Fuss -7 Zoll lang, 
10 Zoll breit und reicht 12 Zoll. über den ftöstheerd und 14 
Zoll über die Eöstfläche; Das Heerdgewölbe is't.iast flach in 
der LäHgenrichtung^ in der Mitte des Heerdes hat es 20 2*pll 

und an der Feuerbrücte etwa 18 Zoll Abstand. Der Heerd ist 

. ' • ■ 

von der Feuerbrücke bis zum Fuchse 8 Fuss 2 Zoll lang; seine 
grösste Breite an der hintern Seite bis zur Arbeitsöffnung be- 
trägt 9 Fuss 7 Zoll. Der obere Heefd ist 9 Fuss lang; seine 
grösste Breite beträgt 9 Fuss 9 Zolf. Es sind auf dem Werke 
zu Gottesbelohnung 7 solcher Doppel-Röstöfen vorhanden, von 
denen 5 eine gemeinschaftliche Mantelesse haben. Zur Zuführung 
der Luft und zur Entfernung d^r Asche dient ein 5 Fuss hohör 
unä 3 Fuss breiter überwölbter K^anal, welcher etwas seitwärts 
6 Fuss ulit^r der Rostfläche durch das ganze Fundament der 
Sohle geht; aus diesem Kanal verzweigen sich Luftkanäle unter 
die einzelnen Peuerungsräume. Die Luftkanäle und Füchse sind 
mit Schiebern versehen. jTeder Ofen besitzt seine eignen Flug- 
staubkäminern, aus welchen die noch'^heissßn gasförmigen Ver- 
brennungs- und Röstproducte in Trockenräume für die Rückstände 

und hierauf in eine gem^inschüftliche Es^e abai^hei^, die eine 

■ • . • . • • • 

Höhe von' 154 Fuss, hat. ^ • . ' * 

.In eiuenl' sokhen Doppel-Röstofen: werden 4 Vf Centner fein 
gemahlener Kupferrstein, .j6 nachdem dieses Produci beschaffen 
ist, in Zeit von 4V2'bi8 öY« Stunden gut geröstet,, wozu l'A 
bis 2 Schock Wellholz erforderlich Bind. \ Wollte man die Röstuug 
auf einem und demselben Heerde ausführen, so würdemieht allein 
die doppelte Zeil, soudern auch mehr Brenumaterial erforderlich 
sein; auch würde m^n das Abschwefeln (-welches bei möglichst 
geringe'r Hitze geschehen muss) nicht so. in sfeiner Gewalt haben. 
Nach einer Mittheilüng von Gürlt ^) ist man in England in 
neuerer Zeit darauf bedacht gewesen, die üblichen Röstöfen für 
geschwefelte Kupfererze und Kupferstein in ihrer Construction 
dahin abzuändern und zu verbessern^ dass bei der Röstarbeit ein 
geringerer Zeitaufwand und auch weniger Arb-ettskraft nötkig ist» 



1) Dessen Bemerkungen über die neueren Fortschritte des Kupfer- 
hüttenprozessps in England. " Berg- und hüttenmännische Zeitung. 1862 



S. 266, ff. 
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als bei der gewbbnboben Eiariehtung ■—Um feliin zu gti&ngBn, hat 
i'arA'es . einen -eigenthumliotieu Butttofen cAnatruirt welcher ^le 
Hanüarb^it grosstentlieils entbehrlich m^cht mdem djrtfelbe durch 
UaacjilneDkrafE ersetzt wird, »eicht in Bnglaad zrembch wohl 
föH ist. 

DieBer-Ro>4tofcn ist wie sich alis nachstehender ^}g i er- 




gieht, in Beeug auf seine Constructiow ein JJoppelofen mit zwu 
Heerdcn welcho so ubei einander liegen, dass die )teissen gas 
fbrmigea Verbrennungaproducte des BronnmatenaU weltjhe den 
untcm Rostraum erhitzen durch einen Schlitz in den obern 
Eöstraum und von diesem aus durch deo Fuchs in die Jkee gc 
führt werden 



1 
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■ • 

Der untere Heerda,. welcher kreisrund' ist, und ei^en Durch- 
me&ser von 12.Fuss hat, ruht 3 Fußs über der Hütteifsohlc ,auf 
einem aua .Ziegelsteinen ' bestehenden Gewölbe d, ^elchee sich 
zum Theil unter dem ^iveau der Hütteneohle, bei', einer 
Höhe und Breite, von 5 Ftrss, vom Feuerungsratime weg •11,5 
Fhss bis aa die gegenüberliegende Seite erstreckt; Zu beiden 
Seiten dies e*8 Gewölbes befinden sioh zwet andere -Gewölbe 
von 8 Fuss Breite, 5 Fuss Höhe und 2,5 Fuss Tiefe,- von 
denen das eine in der. Zeichnung durch "punktirtiB -Linien dd 
angedeutet * ist ; diese .^Gewölbe stehen durch Oeffnungen von 1 
Quadratfuss Querschnitt mit dem untern JJeerde in Verbindung, 
von welchen die eine dieser Oeffnajtt'gen bei c zu sehen ist. Dfer 
untere Üeej^d ist njit eihem Gewölbe / überspannt, w-elches 4u- 
gleicb als JlVäge^ für den obern Heerd ö dient;« seine Entfer- 
nung :VOnl untern Heerde beträgt m der Mitte 4 Fu3s und< an. 
den Seiten 2 Fuss. Es ist aus feuerfesten Thonziegeln Üecge- 
steift, und -verlängert sich nacch dem -Feuerungsraüm n Mnaus, 
wo 68 zugleich, das CJewölbe für denselben mit bildet. • D^r 
Feujerongsraum' n hat im Innern auf dem. Roi^te eine Länge und 
BreitCL van 4 3Pu8s, also 16 Quadratfuss Roßtfläch'e, und steht 
durch -ein^ •Feuerkanal,-, welcher über der Feuerbrücke-o liegt 
qnd 2 Fuss hoch ist, mit dem ßöstrautü in Verbindung. Der 
Rost liegt 2 Fuss unter dem Niveau der Heerdsohle - und wird 
durch ei^e in dör Seitenwand des Feueru^gsraumea angebraohte 
Füll- oder Schür-Oeffnung von t -.Quadratfuss Querschnitt nrit 
dem liöthigen Brennmateriai (S^teinkohlen) vetseKen. Die Feuer- 
brücke o ist 2 Fuss hoch, 2 Fuss lang und an dßm'Feuer^ings- 
faum 4 Fuss- breit, während sire sich nach dem Ofen zu bis zu 
7- Fuss* erweitert. Der He er d hat -an jeder Seite, ein Arbeits- 
t^or fc von 3 Fuss Breite -und 2 Fuss -Höhe, welches mit einer 
güeseisernen-Doßpelthür zum Vi^cjiliessen versehen ist. . 

"Auf der, der Feuerbriicke gegenüber. lieg.enden Seite be- 
findet sich der bereits ■erwäh^fre Schlitz ^* vonl Fuss Breite 
und 4* Fuss Länge,' der die Verbindung des uiitern Heerdes mit 
dem oberen herstellt. Letzterer hat die Dimensionenu- des 
untern Heerdes und ebenfalls auch zwei» verschliessbare Arbeits- 
thore, von welchen das eine, in der Zeichnung zu sehen und, 
wie- das des untern Heerdes mit k bezeichnet ^ist; vor.jedem der 
beiden Thore. ist eine, quadratische Oeffnung Ä,- von 1 Fuss. Seiten- 
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länge im obern Heerde zur Commuuicatibn >mit dem untern 
Heerde ange^bracht. Der obere Heerd ist mit einem Gewölbe 'p 
l^edecl^t, welches eben so, wie das Oewölbe ./ constiruirt ist, 
un4 durch den Schlitz q in den JFuchs r übergeht, welcher mit 
einer hohen Esse in .Verbindung, steht. Beide He^erde, so wie 
überhaupt alle Innern gemauerten l^heile des Ofens be'steben 
aus -feuerfesten Thctn^iegelA) Wahrend der äussere Ausbau mit 
gewöhnlichen, gebrannten Mauerziegeln ausgeführt ist. l)ie 
Decke des Ofens, w!&lch& von zwei sich gegenüber befindlichen 
Löchern zum Aufgeben der Charge durchbrochen, und von denen 
das eine in der Zeichnung zu sehen und mit l bezeichnet i^t, 
ist mit eisernen Platten bele^. 

* : Durch den ganzen^fen geht nun im Centruüi von der Decke 
durch beide Heerde hindurch, bis in das G-ewölbe c eine stehende 
W^lle-ms. dieselbe ist aus ßusseisen, im Innern hohl und aus 
3 Stjickeh- zusammengesetzt; sie steht am untern Ende^ Wo sie 
etwas- stärker ist, auf einem Zapfen -in einem am Boden befes- 
tigten Zapfenlager, und ist mit einem gusseisernen conischen 
Rade von 3 Fuss Durchmesser besteckt. In dieses letztere- 
greift etn kleine^ senkrechtes Koppelrad von 1 Fuas Durohmesser, 
welches auf einer horizontalen Welle befestiget ist, sp ein, dass 
mittelst desselben, sobald seine- W^Uc mit einer Maschine- in 
Verbindung gesetz't wird, die ga9ze. stehende Welle m in roti- 
rende Bewegung kommt. Dieselbe ist am untern Ende im .Ge- 
wölbe c mit mehreren Löehern versehen und am obern Ende 
offen, so dass' beständig ein kalter Luftstroto durch sie hindurch- 
gehen Mind sie kühl erhalten kann. Das obere Ende dieser 
Welle geht in einer Führung, welche in dem Mittelpunkte eines 
starken, aus 4 Stücken bestehenden, gusseisernen Kreuzes liegt, 
das^ auf der Decke des -Ofens angebracht ist und die Führung 
unvQrrückt in ihrer Stelle erhält, während es zugleich noch zur 
Befestigung des Ofeps wesentlich, mit beiträgt. 

üeber jeder der beiden Heerdsohlen befindet sich, 1 Fuss • 
von derselben- 'entfernt, ein, starker gusseiserner Kranz von 
2,5 Fusa Durchmesser und 6 !Joll St.ärke auf die Welle auf- 
gestockt; er dient zur Befestigung je ^zweier horizontaler guss- 
eiserner Arme von- 4 Fuss Länge, die an ihrer untern @eite> 
mit Zinken aus Gusseisen so armi^t sind, dass sie mit dersel- 
ben Krähle bilden. Diese Zinken, ^ie mit ihrem untern EujIc 
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noch 1 Zoll ^on der HelardsoHle entfernt stehen, werden in 

» ■ - • 

eine Rinne von der untern Seite der Arme seitwärts eingöscho- 
ben und in ihr so verkeilt; dass in dem einen Artne 6, in dem 
andern nur 5 .Zinken, jedoch so stehen;^ dass die des einen Ar- 
mes immer den Zwischenränmen des. andern entsprechen. 

Zu« vollständigen Befestigung des Üfens ist nun noch der 
Feüerungsraum und der Fuchs stark verankert, und der erstere 
mit 5 starken eisernen Reifen umlegt, um das Auseinander- 
gehen desselben bei der starkeii 'Hitze, welcher er ausgesetzt 
ist, zu ve'rhindem. Durch die Anwendung der, durcfr d^n Ofen 
hindurchgehenden, Welle mit den Krählen wird der .Ofen ein 
selbst'wirkender, und Ibedarf zum Besetzen und Bntleeren,'do^ 
wie zur Wartung- des Feuers nur menschlicher KrSfte, während 
er alle übrigen Arbeiten bei -der Röstung allein und* zwar mit 

einer -solcrhen Pr^isiön verrichtet, wie sie nur durch Maschinen 

« . ■ 

erlangt werden kann. Der rotirenden Bewegung des Krähles 
angemessen,- musste dem Rösfheerde eine kreisrunde Form er- 

■ 

theilt werden, welche auch auf die Röstung um so vortheil- 
hafter. einwirkt, als bei derselben keine Ecken vorhanden sind, 
in denen sich bei den ge wohnlichen. R()8töfen Partieen des Rost- 
gVites anzusammeln pflegen, welche wegen ihrer entfenrfien und 
unbequemen Lage von den Arbeitsthoren, einer Sor^altigen 
mechanischen Bearbeitung entgehen.^ 

Dieser Doppelofen gleicht insofern dem Mahsfelder Dop-' 
peldfen (s. Flg'. 3), als die von dem untern Heerde entwei- 
chende -Hitze zur vorb-ereitepden Röstung auf dem obern Heerd-ß, 
welche zur Vermeidung* eines Zusammenbackens oder Sintern« 
des Röstgutes bei niedrigerer Temperatur ausgöfiihrt- werden 
muss als. die -später ^folgende Röstung, noch' vollständig aus- 
reicht, und- man daher das* BrQnhmäterial s.ehr vortheilhaft be- . 
nutzt; er weicht aber durch* die airkelrunde Form seiner bei-' 
den Heerde und auch dadurch von dem Mansfelder -Doppelofen 
ab, als , das- K^rählen des RöstgUtes. nicht durch Menschenkraft, 
sondern durch Masohinenkraft bewirkt wird. ^ 

' Auf 'den Pembrey-copper.-works' in Carmarthenshire in Süd- 
wales, wa QtCrU zwei solcher Doppelofen in vollem <Tange ge- 
seh^n hat, und in welchen sowohl ; Kuji^fererze als auch Kupfer- 
stein (in fein zertheilt^m Zustande) zur -weitern 'Verschmelzung 
in Flammöfen geröstet werden, gesöhiebt die Arbeit in der 
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Weise, dass- jeder Heerd mit '4 Tonnen (80 Centnern) Böstgut, 

* - "* • ' . 

und tswar der obere Heerd durch/ die nach demselben' flihren- 

den Besatzlöcher II besetzt' wir4, nachdem die Charge. auf die 

Decke des Ofens vorgela^ufen worden ißt. — Das Qharglren des 

untern Heetdes- geschieht, dadurch^ dass die auf dem obern 

Heerde abgeschiyefelte Eöstpost mit Krücken in- die Löcher h 

gezogen wird, durch welche sie auf den -untern Heerd feilt, 

•nachdem die zuletzt auf ihr befindliche Röstpost, die vollstän- 
dig todt geröstet worden, durch die Zuglöcher, c iü die Gewölbe 
d d gekrackt worden ist. In Folge des Besetzens durch '^die 
beiden Oeffnungen l oder h ist' die • Charge in zwei - grösseren 
Haufefi auf -die Heardsohle -gestürzt j die* mit einer Krücke aus- 
einander gezogen worden, ehe man die Maschinerie, welche den 
Ejrähl- in Bewegu;ig setzt, anlässt. Die Röstung dauert nun *auf 
jedem Heerde ununterbrochen 4 Stunden lang fort, während 
welcher Zeit der Krähl beständig die einzelnen Theile der Röst- 
post -in Ihrer Lage verändert , indem er sich in '2 Minuten ein- 
mal um- seine Axe herumdreht. - . 

. Im ersten Stadium der Röstung sinkt die Temperatur des 
'.Ofens nicht unbedeutend herab, indem -die soeben eingetragene 
kühle Charge demselben eine grössere Wärmemenge -entzieht, 
als augenblicklich duröh die Steuerung wieder ersetzt werden 
kan1i. Allmälig steigert sich jedoch die Temperatur wieder 

'bis zu einer starken Rothglühhitze, durch welche eine- Zerle- 
gung der auf dem obern Heerd« gebildeten schwefelsauren Me- 
talloxyde erfolgt.;^ 

■ Da nttn jede Charge 4 Stunden auf 'jedem Heerde, also 
8- .Stunden überhaupt im Ofen gerpstet wird, so werden in 
24 Stunden 6 -Chargen gemacht, mithin in derselben Zeit eine 
Masse von 24 Tonnen oder~ 480 , Centner Stein vollständig todt- 
ger75stet. Det Kohlenverbrauch soll hierbei- nur ly^ Tonne 

öder. 30. Centner in 24 Stunden betragen. ' : . •. 

' ' ' • ■ - 

. Grurlt spricht 'sich über diesen Doppelofen zwar sehr- lobend 

aus und empfiehlt ihn nicht nur. zu. ein er umfangreicheren An- 
wendung bei- der Röstung von Kupfererzen- lind KnpfepsteincD, 
«otidern auch zur Höstung von Bleierzen und solchen beim Blei- 
httttenprozesse fallenden ZwiscKenproducten, welche, vor dem 
weiteren Verschmelzen in Flammöfen, geröstet werden müssen ; 
er fügt aber hinzu, daös dieser Ofen zu solchen- Röstarbeiten, 
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welche eine grössei^ Aufaerksamkeit - d^ -Röstens Ij^dürf^n. 
uiid bei-'de^en durch zu starkes Hosten die Böstpost leicht vedr.- 
dorhen werden kann, »wie namentlich bei den'Röstarbeiteü l)e- 
hufs' der Silberextractiok, weniger geeignet sefn machte, wöil 
es um- so schwieHger ist, den Grad der Bösthitze mit Genauig^ 
keit Äü ermittelny je grösser die Röstpost ist. 

b) Heerd - Röstöfen . mit ^rect^r Elamm^-Eeuenmgy die mit 
^sforinigem Brennm'ateiial geheizt wefden., — Gas- 

Flammröstöfen. 

Bei. eineni.Heerd- Rostofen, weicher direct durch die Flamme 
eines gasförmigen Brennmaterials geheizf wird, ^unterscheidet 
man*: 1) den Gaserz eügivngsraum. (Generator) . mit.. Rost und 
A^chenfall, 2) die Äufgcbeöffming (Füllöffnung) für das feste 
Brennmaterial, aus welchem die Gase erzeugt werden sollen, 
3) den^ Gaskanal, 4) die Kanäle zur Zuführung der-Verbren- 
nuagslüftj 5)' de^ Verbrenfiungsrauml die . übrigen Th'eile des 
Oföns siriä in der , Hauptsache dieselben, wie bei "hinein Röst- 
ofen, weicher, direct durch die Flamme eines festen Brennma- 

terials geheizt wii^d. (S. 9). - " 

* " » • . * ■ . 
B^i" ^inem Heerd- Röstofen, welch^sanf Gasfeuerung ein- 
gerichtet nst, käim zwar* das Brennmaterial- mit grossem Vor*:. 

theil benutzt. Verden j' weil eine sehr vollständige Verbrennung 

• . • ■ ..■•■• 

der- byennbären Gasärten s6hon*in der* Zeit erfolgt, -w^hret^d 
dieselben aiis- dem Yerbrennungsraum in den Röstraum treten; 
man hat es- aber bei * einem solchen Ofen nicht so in seiner 
Gewalt, die Temperatur ßir verschiedene Röstperioden nach 
Erforderniss .^u verändern, als wie .bei einem Röstofen, in wel- 
chem -das» feste Brennmaterial unmittelbar- auf dem Roste. mit 

• Flamme verbrennt. Man §ucht '.indessen ' auch hier zuweilen 

."• •''. • •.- 

durch angebrachte Schieber die Luf^ !5Üiir Gjenerator, so. wje 

die,' welche zuf Verbrennung der G»tfe" -dient , so weit. äIs es 

si.ch thun lägst, zu regjiliren. -* . - 

* . • '» ' ■ • ■ ■ ' '. 

Fig. ö a ' zeigt . die innere Einrichtung eines englischen 
Heerd -Röstofens -mit Gas - Generator Xmd mehrel'en* Fhigstaiib- 
kammern, wie dergleichen Oefen bei den Freiberger Schmelz- 
htitten neben andern englischen Röi3t(>fen mit- gewöhnlicher Rost- 
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feaerong-imd deii<S:-15 bh 16 beschmbetien u'i^arischen Aöst- 
a£aä mit VortfaeU sof beite Benutzung eines festen Brcnnmut- 
te^als vou' geringer. Qualität hdnptsäcl^ioli Kuin ^BSsfen piBieT- 
armer kiesiger tind blendiger Erze angewendet werden; Fig. & b 
^ebt eJB'Bild von der Form des Bösfhfiefdes, und den zu 
demselben führenden vier Arbeitsödbnngen, s* wieWon dar Ein- 
richtui^^ä«s Generators mit den Kanälen zyr ZsfHbron^- der 
Verbrftnnungaluft in horizontalem QuerBclinitt;, und Fiy^ &.'e "ist 
ein fienkrecbter Durchscbaitt des .Generators mit der ^nrich- 
tang, wie die 'Gase verbrannt werden^ 
. . Fig. ^a. 




a ist der Eost anf welchem 
das feste Brennmaterial (ein 
Gemenge von Stemlrobren und 
Oyndem) auf Kosten der von 
aussen durch einen kurzen 
aber hoben Kanal durch die 
Zwisehenrkume des Hostes 
ziehenden atmosphärischen Luft 
sich auf bekannte Weise in 
t^ gasförmiges Brenn matenal 

(KohleDWasserstoffgas und Koblenoxydgas) verwandelt, er ist 
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Fig. 5c. 3 Fuaa 4-Zoa fang; 4FnsB 

breit -and s6me eisenien' 
qiiadrattseben Soststäbe lie- 
gen iV» Zoll anseinander. 
ft der Generator , ' deaaen 
Oe£r»Qng c-KUm Aufgeben 
(Nach seil ütteti) dea featen 
- Brenumatcrials mit einfir- 
starken guaseiaernen -Platte 
zugedeckt und jede der blei- 
benden Fugen mit Aaobe 
v^rscIiUttet wird; dd sind Ocffuungcn, die mit einem guaaeiser- 
nen Futter und d orgle ich ob Klappen zum YergchlieeBen ver- 
sehen sind, und durch die man zu dem Generator mit entspce- 
chendcin Gezäb gelangen, und das Brennmaterial, wenn ea 
nSthig erscheint, auflockern kann; ee sind aenkrecht- stehende 
Lnfitkanttle, die im rßaaptkanal In horizontaler Dichtung mün- 
den, duEch welche zu beiden Seiten dea Generators die.' Ve«^ 
brenBungäloft ftiv das gasförmige Brennjnaterial, nachdem' sieh', 
dieselbe .s^f jeder Seite bei'/ in einem einzigen Kanal ver-' 
eitiiget hat, in einen horizontalen Kanal g gelangt und, da 
sie durch, die heieaea Wände erwäript wird, in diesem Zu- 
stande durch einen, mit abnehmender Hohe zur üche gerichte-' 
ten breiten Käital h (Fig. 6b), nach dem vordem Ende dos- 
jenigen breiten, ^ber niedrigen und kurzen Kanals tritt, durish 
welchen .dfe breAabaren Gase aus dem Generator in den Böat- 
räum libergehbn, eo dann die warme Luft bei t n^jt diesen Ga- 
sen zusammenttifft , und sofort eine Verbrennung derselben be- 
wirkt; k ist der aus feuerfesten Thonplatten gestehende EösJ- 
hee'rd, w^glcher von dem Kanal i. bis an. dicStelle l {Fig. 5 6), 
wo sich' eine vermauerte T.htir befindet, durch die man nßthigea 
Falls zum Fuchse gelnagen kann, 16 Fues lang und von den 
Aibeitsthüren'inm bis zu den gegentiberstehonden-nn 14 Fass; 
in der "Mitte. aber nur 13 Fusa breit ist; jede dieser vier Ar- 
beitsthtiren ist 13 Zoll breit und 9 ZoU hoch und wird, so 
lang^ der Röster sie nicht zu öffnen braucht) mit einem Voi> 
setzblech geschloaaen gehalten.; o iat das über dem Meerd ge- 
8p9tiatc Gewölbe, welches in.- der Mitte 1' Ftss 8 Zoll nnd an 
den Seiten 1 Fuss Abstand vom Heerde bat; pp sind.O^- 
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i\iingen> durch welche daä zu röstende* Erz von dem aus Eisen- 
platten bestehenden Trockenheerde 'q. auf .den Röstbeerd ^erab- 
gelassen wird; rr (Fig. 5 b) sind Kai^äle, durch welcl^ wäji- 
rend-des Kostens näthigen Falls, atmosphärische Luft' Auf den 
Heerd geführt werden .kann ^ 5« sind Oefeun^n • un Heerde, 
durch, die das geröstet^ Erz in darunter b^ändjUobe Überwölbte 
Käume tt gezogen und* daselbst von untergeschobejJQn eisernen 
Karren oder Hunden Aufgenommen .wird, welche Oeffnungen 
aber während, des Röstens mit eisernen Platten verdeckt "wer- 
den. * Im Heerdgewölbe , und zwar über der verma^uerten Thür 
/, befindete ^ich der Fuchs w, welcher die gasförmigen Verbren- 
nungsproducte des Brennmaterials so wie die unzersetzti geblie- 
bene atmosphärische Luft und die ütichtig werdenden Röstpro- 
ducte in einen Condensator v führt; der iij .mehrere i^btheilungen 
oder Kammern getheilt ist • und ' niit einei> hrinreichetid * hohen 
•Esse- ^ in Verbindung- steht. Der Ofen iat gut vecankert. Auch 
ist zum. Sfjhutze der Arbeiter gegen die aue den Arbeitso£^un- 
gen zuweilen in geringer Menge heraustretenden GUse und 
Dämßfe, über jeder dieser Oeffnungen eine 6 Fuss-h"ohe Esse 
x atigeb rächt, die- ohiie Weiteres unter dem Dach^auni des 
Röstgebäudes mündet, von wo aus die Gase und Dämpfe dtircb 
.eine sdiKtzförmige, mit einem* b.esondern Dache versehene Oeff- 
nung-. ihren* Abzug in die Atmosphäre, "finden. EndlipH sind 
auch noch zu beiden der langen Seiten des Ofens (wie' a». der 
einen in- Fig. -5 c .bei y wahrzunehmen ist) Kanäle rangebracht, 
die mit d«n überwölbten Räumen t4 in Verbindung stoben und 
von einem dritten Kanal je'cht winklich dprchschnjtten wejden; 
'diefse- Kanäle dienen rorzugswerse zur Abführung der Feuchtig- 
keit ,^' Welche flicJi in dem Ofengemäüer. ansammelt. ' 

In ei^em. englischen Rö^ofegn von den angegebenen Di- 
men^loneu werdien'm-der Re'gel* auf einmal IJO. Centnei> kiesige- 
Erze in 'Zeit von -8. Stunden -»o*. weit abgerÖSLtet*, . dass. sie ipi 
glühenden 'Zustande nicht' mehr nach schwefliger Säure riechen: 
bisweilen *mach4; '"man au et die Röstposten stärker" -ilnd setzt 
die Röstarbeit . einfc «vejchältnissmä^sig längere^ Zeit {crh. Zu 
einer Post *Erz von -2Q'-Centnern vierbraiicht. man -während, der 
Satündi'gen Röstzeit zu^ Erzeugung des gasförmigen Brennma- 
terials 3y5 Oentnet" Steinkoblen'<><on geringerer Qualität als ;5m: 
gewöhnlichen Rostfeuerung) . und 3fi Öentner Cynder; welche 
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letztere-, wenn sie nicht- in hinreichender Menge vorhanden, 
oder vpn zu geringer . Qualität sin4, znm Tl»eil durch- Co alw 
ersetzt werden. . 

Zum. Schluss <ier Heerd- Röstöfen mit directer Flamm- 

- 

feuerung iät noch zu erwähnen, dass-man dieselben auch in 
gewissen. Fällen zum Rösten von Eisenerzep anntrendet, und 
zwar von. Magneteisenffteinen, die sich bekanntlich in Forn)t 
voa- grösseren Bruchstücken unter allen Eisenerzen am schwie- 
rigsten rösten lassen, indem die einzelnen Stücke an ihrer Ober- 
fläche leicht flintern und im Innern roh bleiben. Man zerkleint 
daher diese Erze unter Pochstempeln so weit; wie sie sieji am 
vortheilha£testen über Hohöfen (vielleicht mit andern Jlraeü* 
gattirt) auf Roheisen verschmelzen lassen , und röstet sie in 
Heerd - Röstöfen mit directer Flammfeuerung,- die man,- je 
nachdem es die Verhältnisse gedtatten, entweder zum Heizen, 
mit festen,, flammegebenden, oder mit gasförmigen' Bräntunate- 
rialien (auch Hohofengasen) einrichtet. Diese Oefen bauet man, 
wenn es nicht gewisse UmBtände verbieten, ^ern an eine;» Ab- 
hang, um 'die Erze bequemer auf dieselben bringen zu kö.nn^n. 
Ist die bestimmte Quantität des zu röstenden ^zes durch einftn • 
verschlie^sljaren Trichter von Gusseisen auf den Heerd des 
Ofens gebracht und eben gezogen worden, so feuert man massig, 

aber unausgesetzt und unter beständigem Wanden de s^ Erzes 

» 

fort,, bis dasselbe .durchgeröstet ist. " . . - 

• * . 

• • • . « 

- 

.-. '• • • • . - ■■■•. 

B. H«erd- Röstöfen niit indireeter FUmm-Fenening« 

' Muflfel-Eöstöfen. ' ' 

• ■ • - . ■ -• . . "• * 

Unter einem Muft'el -Röstofen versteht man einen mit einer. 

• • • 

Esse uJid in .der Regel mit Condensatoren in Verbindung ste- 
henden Ofen, der einen, entweder aus gusseisernen Thaile« 
zusammengesetzten, oder .aus feuerfesten Thonplatten und'Thon-* 
steinen gebildeten muftelartigen Röstraum, darbiefef, welctef" 
von aussen se- geheizt wird, dass, ähnlich wie im Kleinen bei 
einer Muffel zum -Probiren, diejenigen Theile, welehe die Muffel 
bilden (der Heerd" und das darüber gespan'ttte Gewölbe.) die zur 
Röstung erforderliche Hitze im Innern erlangeü, unii 4ie gas-- 
förmigcjn.. Verbrennungsproduete deff Brenntoaterials. ven denr zu^ 
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rösten4eii Erzen und den sich b^ der Röstung^- bildenden fttich- 
tigen Röstpro ducteA ganz abgeschlossen, 19 . die Atmosphäre 
entweichen können. * • * ♦. 

■ ■ « 

Meq wendet dergleichen Oefen. hauptsächlich zum Resten 

• * • 

von Arsenmetallen des £isens; Nickels,, und Kobalts (Arsep- 
eisen 4ind Speiskobalt) so wie des Arsenkieses ^^ wenn zu- 
gleich eine Gewinnung der bei der Röstüng 8ich-bi]4i^i]^6in ar« 
senigen Säure (Giftmehl) damit verbunden. ist> änd-die^Bö^t^f^g 
nicht bei Holz- sonderp bei Steinkohlen-Feuerung^' bewerkstel- 
liget' wird. ' Denn jede Berührung des Bref^nmat^ak oder der 
Flampie desselben- mit den flüchtigen Rpstproducien — nament- 
lich mit der arsenigen Säure •: — ist, wegen eincnr Yei^liiireini- 
gung oder theilweisen Reduction derselben, nachthoilig^ * und 
dieser Nal^htheil tritt am deutlichsten hervor, je . muBiger' die 
Flamme bei ihr^ni Eintritt in den Röstraum i^tr Diieyen. Nach- 
th eil umgeht nxan aber, wenn man -eineiL Muffel -Röstofen in 
AnwenduQg bringt. 

Einen derartig construirten Ofen mit gusseiserner Muffel 
wendet ihän am, Oberharz zum Rösten des silbierhaHigen. ge- 
diegenen Arsens 'an, welches daselbst in Kalkspath- .eingesprengt 
vorkOKQmt; er findet sioh beschrieben und' durch Zeichnungen' 
erläutert von Kerl ^). ^ . • . 

. An der Stelle einer wirklichen .Muffel, die ringßherum von 
der Flamme des Brennmaterials umspielt wird, wendet m.an. 
"auch nur einen muffelformigen Raum ap, und sucht, der bessern 
Haltbarkeit wegen, die Wände desselben, so Weit es sich thun 
lässt, mit den Wänden des Ofens äu verbinden, wie aus folgen- 
der Fig. 6 .hervorgeht, welche ein !^ld von einem Arsen -Röst^ 
ofen giebt, wie er zu Reichenstein in Schlesien zum. Rösten des 
goldführenden Arseneisens und Ar£renkieses angewendet wird, und 
schoii von Karoten, Wehrte, tScheerer u." A. beschrieben worden ist 
- ,a ist der Rost; h der AschenfsvJl', d der aus einer. dopp eilten 
Lage feuerfester Thonplatten bestehende 11 Fuss lange und 7 
Fuss breite Heerä, auf welchem das zu röstende Erz zu- liegen 
kommt, und der von unten durch 5 parallel laufende Kanäle, 
von denen jedoch nur der eine c in der Zeichnung zu d.ehen ist, 



1) Dessen Oberharzer Hüttenprozesse; Clausthal 1852; -sowie in dessen 
Han4buch der metallurgischen Hüttenku^de, Bd. I, p..l8L.Freihei'j^;.18664 
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vom FeaeyuBgsraimL tub (jrbt^t wud Die tlamme tritt namUch 
znerat in die 5 Kandlfe gelangt dann* m den Querkanal e und 
ans diesem dnreh 2 andere im Scitengemäuer des Ofens ange*- 
brächte Kanäle von denen Uhr eine / in punktirten Linien an;- 
gedeutet tat, ib schrSger "Richtung nach der Doppelesse g. Die 
während der Kostnng sioh bildenden flüchtigen Röstproducte 
treten durch detj Kanal h n-olcbcr mit einem eisernen Sohieher 
r verscbloseen irerden tann in den Raum tj und gelangen von 
hier iti die Condensatione räume für die araenige Saure ; worüber 
■m Bechsten Absefanitte weiter geeprochen werden soll, k iaf 
eine; därch den Schieber l verBcblieasbare schlitzförmige Ver- 
titefnng am vordem TReile des Hecrdcs , 'jlurch welche' das ab- 
gerostete '£r2 'in einen unter "Jem Ofeil hefindlicheto gewölbten 
Raum g%zegen nfcd worauf der vorher geöffnete Sehieber { wieder 
geschlossen wird. Während des Abröstens dec einen. Post wird 
eine' andere anf der Decke .des Ofens vorgewürmt, und nach 
d«Ba Ausziehen der abgerösteteii Post durch' die Oefinung m 
aaf den Heerd gebfacht. Um eipB möglichst Vollständige Var- 
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breQDung des Brennmaterials — der Steinkohleü — • auf dem 

■ ' . ' * , * ' • 

Eoste zu bewirken, befrnd^n'sieh in der vordern Seite des Ofens 

5 Oeffiiungen heben eihiiii49r;' von denen in der Zefcbnung 3 

derselbeh, diie eine mit «^ bpaeicBnet, zusehen sind; mit diesen 

Oeffnun]gen corres'pondiren Ö" andere o, welche zu dem Feue- 

rungsraume führen,' -Bo d^sd aof diese Welsfe die Ilöthige Menge 

von atmosphärischer Luft 'laicht zugeführt tferden '"kann. An der. 

Arbeitsöffnung p ist, yn^ bei den' Flamm-R^fttöfen , .eine Walze 

ztir Unterstützung des Röstgezähes angebracht, :in der -Zeiicbnang 

aber nicht angedeutet.. ^ ist ein Schornstei'ii mit dazu gehörigem 

Kauehmantelfi i^elcher die brsweilen in geriiig^r Menge* aus der 

• . • • • • * " ' 

Arl>eiteötfDQiig «owie die aus der ausgezogenen - Bös tpöst nach 
efLtweiehenden arsenhaltigen Dämpfe aufnimmt, dan^it die Ar- 
beiter. nicht b0jästiget werden. . * : ^ 

In eineän' solche?!' Ofen i^v^erdei^ gewöhnlich* lö Cehther des 
goldhaltififen Ars^iikieses- auf einmal,^ und ^war in Zeit von 12 
Sturiden.abgeröstef, wobei S.bis 5 Centner Criftmehlsioh^in, dftn 
Condehsaloren alisetzen. • 

• ■ • 

* . - • * * ' * ^ 

€.. Ifeerd-Röstöfen mit eombinirter directer und indirecter 

Flamm -Feuerung. 

** ••■ . ■ ■ -■ . . * • ' • .'.-*. 

' In neuörer Zeit wendet tnan -auch muffeiförmige Röstöfen 
-aiij J)ei denen Hflian die bei ' d^r Rösirung • von • Schwefelmeiallen 
sich birdende schweflige Säure mit' unzeri^eizter atinospHäristicher 
Luft in Bieikamm er n leitet, und erster«, durch Zuführung von 
Stickstoffoxydgas- oder Dämpfen v<Xn Sulpetfersäure und Wasser- 
dami^f, nach dem' als bekannt vopauszus.etzendeu' VerfaTiren, in 
Schwefelsiiure umändert» Um aber däb.ei das -Breünmaterial 
möglichst vollständig benutzen, üad. sogar Zinkblende behufs 
einer Zinkgewinnung im Grossen in einem solchen Ofen abrösi:en 
zu können,' so hat man in ßtoliberg bei Aachen den zuni Rösten 
von Zinkblende dienenden Ofen sehr- ^nnreich so eonstmzirt, 
dass sich 2 lai^ge .Heei^de- mit einem ■ gewissen. Abstand ..über 
einander befinden, v^n welchen der untere, ^us ffeirerfestßtr TÜgn- 
platten bestehende, Heerd vA unten durch 7 Rofitfeuerungen 
mit SteinkoMen so. -geheizt wird, 'dass die gasförpugen Verbren- 
nui^proiducte de« Breiulmaterials von der ersten Feuerung über 
tKe zweite i die 'der .zweiten und der ersten Feuerung ^er die 
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dritte* etc. streichen, und sämin'tliolie' glühende gasförmige -Ve»- 
brei^nutigsprodructe dans direct an* der hiiitern schmalen Seilä des 
Ofens in den obernRöstri^um unÜ'aus diesem durch einten nieder- 
wärtsgeführten Kanal in eine hohe Esse treten. Di'e V-erbrennung 
der Steinkohlen erfolgt auf dieaö Weise ganz rKuoWps,* 'weil; die 
durch die Röste der einzelnen Feuefuiigen strömenide aimo- 
sphärische »Luft von den darauf befindlichen Steinkohlen sehr 
unvolkföndig zersetzt wird, xijkd man '.^uch-.wpbl,« wenn es nöthig 
sein seihe , nocj^ a.tBxo sphärische Luft, dur^h besonder« 2^üg6 
unter den ^Heerd führt-, so.^ass dadurch eii^e vollständige .Ver- 
brennung' allör •brenribareti G^se • und -Russtheile .bewirkt wird. 
Eiti" derartiger.Röstofen.ist -von solchen Dimensionen, - dass 
er bei voller Bep^tzung. .auf jedem. Heerde '60 Centner, ^Isow-auf 
beid^ Heerd'en. 120 Gentner', pulverförmigß jZinkblßnde* fas^t. 
Er ist- .mit mehreren kleinen Arbeitsöffnüiigen versehen, die: .sieh 
ftlr den untern Röstraum an . der eitteh dec beidep Iflngen Reiten 
und für den- .obem Röstrauin an -der .ea (gegengesetzten. J5eite 
befinden. JDerOfen wir4 aber lüeht auf einmal iliit roher Ble«d^ 
besetzt, • sondern so, dass dieselbe in. Qu^titäten yön.lO* Cent- 
nern siuersl auf den'UBtern iTeerd und. zwar, auf . diejiemge Stelle 
zu. liegen ko.ipnit, unter welbheü" sich. die- epste^ und jzweiteFeue- 
ruiig befin'det. Hat die erste Post ' daselbst 4. Stunden }ang ge- 
legen, ijö ^ird. sie mittelst Schaufeln gewendet und'ds^bei auf 
dem* nächsten freien PliCtze des Heerd.es. so weit ausgebreitet^ 
dass- njinier demselben . nogh zwei~ Drittel der.Heöirdfläche frjßi 
bleiben, der yorn leer gewordene Platz wird aber, sofe^rt wieder 
mit -einex .neuen Post i;oher Blende- -b.e^etzt; -.das' Wönideft 'der 
einzelnen Posten auf -döm untern H^'rde*. und das Eintragen 
äeuer Posten wird alle 4 Stunden wiedeirholtr so/ dass. Aach Ein- 
bringung, der- Jß. Post, ako nach 20 Stunden ^ der ganze untere 
Ue^rd mit .£0!Ctr.. Blende beset:^t. ist. Nach Veflaurf von ab^.- 
raals 4 S4iundeQ.w;rd die erste Post^'die sieb jetzt am Ende des 
tinteni Heferdeö b.efkideir, sogleich'an derselben Seitß des »Ofens, 
auf den bberh Hee^d geschaffl und auf- demselben so/vteil -ausge- 
breitet j dass noch Ve 'def ßeef dfläiohe frei bleiben-; . die andeiii 
5, Pos'ten \fQrd'en der Reihe n,ach gewendet und es wirA wiedier 

^ - • • • . - • 

eine neue Post** Blende auf den unfern Heerd gebracht. Die 

auf dem Qbern Qeerde . befindliche JPost erleidet nun alle. 4 

Stünden die$6lbe Behandlung, wie auf dem ujrtern Heerde, 

' ' * 3* 
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während jedesmal eine' neue Post Vom untern Heerde hinzukommt, 
und letzterer in denselben Zeiträumjßn neuei^ Zuwachs voa roher 
Blende erhält. Ist auch. der obere Heerd mrt* 6 Posten besetzt, 
i|o wird alle 4 Stunden von der^letzterii Stelle desselben, die 
si^h an derjenigen kurzen* Seite* des Ofens befindet, an welcher 
die' rohe Blende auf den untern Heerd gelangt, eine Posft gut 
geratete Blende' aus dem Of6n entfernt, alle übrigen Posten 
werden hierauf gew.endet und es kommt wiedöt eine neue Post 
vom untern 'B^ee^dc' auf d^n ob^rn; ,i8t dies geschehen, so 
werden auch die^einzelnen' Pojsten auf dem. untern Heerde ge- 
wendet und der frei werdende PJatz wird wieder mit einer 

Post rolifiT Blendiß besetzt. Auf di^ beschriebene Weise bleiben 

' ' ... 

I>eide Heerde fortwährend mit Blende besetzt vund die Rö«tung 
schreitet, ohne dass, ein Krählen erfolgt, wegen der, aiif'dem 

unterir Heerde und dem ganzen untern Eöstraume, vorhandenen 

• •• 

massig hohen Temperatur Aach und nach weiter vorwärts. Die 
sich in' dem untern Eöstraume bildende schweflige Säure findet 
ihren Abzug iii die Bleikammerh, und wird -m dianselben in 
Schwefelsäure umgeändert. In dem'obern Röstraum, in welchem 
die ikeissen gasfortnigen Verbremiungsproduete des Brennmaterials 
direct* auf die noeh zu unvollständig abgeröstete Blende einwirken 
und die. Temperatur eine höhere ist, als in dem untern- Röst- 
raume, wfrd die Röstung vollendet, und die ^abei- noch flüchtig 
werdenden gas- und. dampfförmigen Röstproducte (schweflige 
Säurei und Schwefelsäure) ziehen gemeinschaftlich mit den.übfigen 
Grasen durch die" Esse in die Atmosphäre .jab. 

lu einem solchen Dojppelofen 'können demnach in 48 Btanden 
/ 120 Ctr.. Zinkblende ab^erögtet werden; wobei der Aufgang an 
Steinkohlen eiri verhältnissmässig geringer sein soll, und man 
annimmt, dass circa %' des in der Blende enthaltenen. Schwejfels 
als schweflige Säure aus dem -untern Röstraum in ^e Bleikam- 
toerjizur Umänderung ik Schwefelsäure gelangen, - während tei- 
nahß -/i des Schwefels als «cHweflige Säure; und Schwefelsliur.e 
aus dem obern Röstraum mit den gasförmigen Verbrennungspro- 
ducten des Brennmaterials" duröh die Esse in die Atmosphäre 
tibeVgeht. " . 
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n. Von deü zum ' Bösteil . f eiu zerth^Uter Erze und 
Hüttenproduc^ n5fh%en Werkzeugen und Sieb» 
• \ Vorrichtungen. 'V 

A. Rost- Werktage (Rdst-Gezäli). 

• -■ - • 

Die Arbeit Ireim Rösten fein zertheilter Erze •iiii4 Producte 
in Heerd-RöBtöfen ist ,im Allgemeinen . nicht verschieden. Es 
wird jedesmal eine bestimmte Quantität d^ zu röstßnden Ers.es 
oder Produttes -«uf den -vorher erwärmten- Heerd' gebracht und 
dieselbe nach gewissen Regeln abgeröstet. Dazu gißbraucht -man- 
besonderes Gezah, welches in etneni Röstkrähle, in einer Wendo^ 
schaufei, in einer KrücKe , und zuweilen auch in einem' Ham- 
mor besteht. - In Fig. 7, I, 11, III und IV sind diese Wert- 
zeuge, wi'e. sie bei. den Freibcrger. Schmelzhütten .und dem* dasi- 
gen Aiftalgamirwerke üblich rfnd, • bildlich dargestellt. 

• • Fig. 7. 



imt 





u 



m 




IV 



I stellt einen Röst'krähl vor,, der 11 Zoll breit und 10 
Zoll hoch ist, •quadratische Zinken Jiat, aus Gusseisen oder 
Schmiedeeisen besteht, und an einem 9 F.uss 6 Zoll lang^en eiser- 
nen Stiel mit 8 Fuss langem hölzernen Griff 'befestiget ist. Er 
wiegt ohne Stiel, von Gusseisen 10 Pfd., und von Schmiedeeisen 
12 Pfd., und dienf zum Durchkrählen des Röstgutes, während 
des Trocknens und Röstens desselben. • . 

II giebt ein Bild von einem eisernen Hammer, der unten 
eine 12 Zoll lange und 3*^oll breite Bahn hat,- und ebenfallsr, 
wie I, mit einem eisernen Stiel und hölzernem Griff verbunden 
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.»t^ Ein'%olcb6r.ISammer, wenn -er aus Gusseisen- bestellt, wiegt 

_ • * ■ • ' - • 

ohne Stiel 22 .Pfd., undiwenn er »us Schmiedeeisen angef^tiget 

"*' ■'■■ •■"" • * . ■ 

ist, 24 bis 25 Pfd.", 4t dienl zum Zerklopfen de^^eriigen Theije 

des Röstgutes, welche im' 'Anfange der Eöstung in Folge eines 

ZusammenlbackensTKltimpeF-^^ilden^ die, ohne zevtheilt' zu werden, 

sintern wiirden. - ' '■ , . ' ^ \ 

in zeigt die Einrichtuhg efüer Röstkrircke von geschmie- 

detem' Eisen, welche unten eine Breite* von. 15* Zoll hat, -und 

ebenfalls mit '^hem langen eisernen Stiel und holxefiieni Griff, 

Avie I," veysehen ist; sie dient ^auptsäclilich zum Zusammenziehen 

und* nacli ^^fi^^den. auch zum Auseinänderziehen der auf dem 

ßeerde' Hegenden Röstpost. Endlich 
. • • • 

IV giebtein Bild von einei: Röfftschaufel, ebenfalls von 
geschmiedetem Eisen, die, da sie hauptsächlich zum Wenden 
der Röstpost dient, ge\Cl)hnlich „W^nde schaufei" genannt wird; 
sie* ist 14 Zoll lang und .10 Zoll breit und inil einem' langen 
eisernen Stiel und hölzernem Griff versehen wie I. 

■;^oclr andere Werkzeuge, -die, zum Zerkleiüen .des Brenn- 
materials, zum Schüren desselben etc. gebraucht werden, sind 
so -bckaÄnt, dass sie hier füglitjh übergangen w.epden können. 
Uebrigens li^t aber zu bemerken, dass die zyL den Aöatarbejten 
erforderlichen. Werkzeuge an verschiednen Orten, in Bezug auf 

GBsta^t. und.' Dimension, oft* sehr verschieden- sind: .die.-Ursftche 
• . . . ' • • ■ 

liegt darin, dai^s theils die Ansichten über die ZweckniSstigkeit 

derselben -abweichen, theils aber auclT'die Arbeiter, wenn sie 

sich an geifisse Werkzeuge gewöhnt haben^ andej^e*. sweckmäs- 

sigere und bequemere weniger; pr^^ktisch finden, als^ dila ilirigen. 

• 

♦ • ■ 

B« Sieb-VormktiiligeH* 

Wejm* Erze oder ^Htittenproducte in fein zertbeilteni Zu- 
stände geröstet weiden sp.llen, so ist es zur Erreichung des 
'Röstzweckes- zuweilen unumgänglich, nothwendig, däss die, bis 
zu • einem gewissen •. Grade fein zertheilte (gewöhnlich unter 
Pochstempeln gepochte od6r zwischen Walzen zermalmte) Sub- 
stanz frei von eingemengten- gröberen Theilen sei ; auch, hat man 
in gewissen Fällen nöthig, die in «einer gerösteten * Substanz 
durch Sinterung entsiandeüe Grobe von der Hauptmasse auf 
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. pieehftniädie -'Weise sn trennen. Ea sind daher besoudere ^ieb- 
mascbihen iiätbjg, di«'.2Wftr TerBcbieden c'onstxunl sein kötmen, 
»ber stets dem Zwecke entsprechen müssen. Bei deiA Fr^iberger 
A-malgantirwerke und der.EixtracttoiiBangf&lt bedient man sich seit 
einigen Jabrün an der Stelle der /rüher gebräuchlichen Plansiebe 
mit Sendelbe-wegung mit größerem Vortbeit der Sogenannten -Cy-- 
linder- oder Trommel-Siebe. "Mau wendet «e von yenehiedeneo 
Ditnenaioneni \tnd die Siebböden selbst vonEisen- und-naeh Be- 
lijaden TOn.-UessiDgdF&ht kv,- und setzt die grösseren durch Ha- 
Bchinei^aft, die kleineren aber durch Menscbenkraft in Be- 
Hg. 8« giebt ein Bild von der ganzen Einn.chtnng 





em snkloD > ! ma cl iie und 
Ifig 8 6 zeigt die Con^fruction 
des einen Zapfenlagers auf 
welchem sieb die Welle oder 
Ase nnd mit dieser das ganze 
6ieb stOB^n%ise bewegU 
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Das $ieb A .bildet ein hohles 6seitiges Pjisina, . ^esBea 
eiserne Axe, .welche durch ein eisernes 6 erippo;mit dem Siebe 
in Verbindung steht, an dem einen Ende mit einer Kurbel J9, und 
an. dem ^entgegengesetztefh* Ende* mit eii^er sogenannten „Schnecke" 
C von GuBseisen^versßhen .ist, welche, letz terß in Fig. -8 i., in 
etwas vergrössertem Maassstabe. deutlich hervortritt.. Es iat in 
einem staubdichten hölzernen Karsten Z> mit .einer 'Neigung »von 
5 Grad so eingelegt, dass es bei seinem Umgänge",; während die 
Axe durch die Schnecke sich in einem unterbrachen gra^- 
linigten Lager. E (Fig. ^li) — in einem sogenannten „Schlag" 
— langsam steigend und schnell fallend bewegt, eine stosaweise 
Erschütterui^g erleidet, und an dem Kurbelende *dür<5h eine höl- 
zerne Sc'bnecke F den Rumpf G in eine schüttelnde Bewegung 
versetzt, wodurch das in^ Rumpfe vorhandene jm siebende Erz 
oder Product dem Siebe durch eine. X^utte JET, -die am untern 
Ende mit eineöi blechernen gekrümmten Ansatz versehen ist, 
zugeführt wird. Der Siebkasten 2) enthält eine grössere und 
eine kleiner^ Abtheilung; in der grösseren Abtheilung / sammeln 
sich die* durch das Sieb hindurch gegangenen feineren Theile, 
und in der kleineren Abtljeilung K jdi'e gröberen Theile .an, 
welche daselbst aus dem Siebe wieder hQrausfallen. Zur Ent- 
fernung- des sich angesammelten Siebmehles und der Siebgröbe 
sind in dem Kasten • an verschiednon Stellen Oe£fhungen ange- 
bracht, die während des Sieb.ens mit Schiebern .verschlössen, 
werden, wie z. B. zwei dergleichen Oeffnungen /la in der Seiten- 
wand der^grösseren Abtheilung I wahrzunehmen sind; * 



m. Von den, zum Kosten der Erze und Hüttenpro- 
duQte m Form von Bruchstücken, nöthigen Vomch- 

tungen und Oefen. 

A. T<)n ilen VomektiiHgeii zam Rösten in iVeien Haufen. 

■ • * 

Um Erze oder Leche (^leipe) in freien Haufen zu rösten, 
bildet man mittelst Schlacke^ und L^hm oder Grubenkläre, oder 
schwerem Xrestübe . (Lehm und KohlenkJ^e) eine eböne Sohle, 
schichtist auf diese eine Lage von Brennmaterial (Keissholz, 
Zimmerspähne, Scheitholz, oder Holzkohle^ seltener Torf, Braun- 
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köble oder« Steinkohle), .und spart in dieser Lage Kanäler. aus, 
damit das Brennmaterial leieht in Brand gesetzt werden kann 
und auch der' atmosphärischen Luft Gelegenheit verschafft wird, 
später in erforderlicher Menge in das Innere des Haufens ein^ 
dringen zu kiStinen. • Auf diese 3reniAnaterialsclHcht kommt das 
zu röstende Haufwerk in Fbrm von Bruchstücken bis -zur -Grösse 
von höchstens d5 -CubikzQll. .Es wird- dasselbe, wenn es reich 
an Bitumen ist, ohne Weiteres darüber bis zu einer gewissen 
Höhe aufgeschüttet, wenn es dagegen an Bitumen fehlt, wird ib 
der Mitte des Haufens durch senkrechtes TJebereinanderstellen 
von Holzscheiten ein schachtförmiger KauYn gebildet; ist der 
Rösthavfen gross, so ptellt man ausserdem noch hie und da ein- 
zelne Holzscheite in senkrechter Richtung auf, tiüi dea Luftzug 
durch den Haufen zu befördern, auch lässt sich in gewissen 
Fällen ih der Mitte des Haufens mit Vortheil eine durchbrochene 
Esse anwenden. • Die äusseren Wände des Haufens bedeckt man 
häufig mit klonen Erzstücken oder mit Schlichen, oder an der 
Stelle der letzteren, mit Röstkläre von früheren Röstungen. 

Das Anzünden des Haufens geschieht bei bituminösen Erzen 
unten a» der Sohle, und bei 'Erzen, die frei von Bitumen sind, 
und in ihrer * Mitte einen kleinen Schacht von Holz , erhalten 
haben, gewöhnlich durct diesen. Die gasförmigen Verbrennungs- 
pronducte- des Brennmaterials, sowie die bei der Röstung . Edch 
bildenden gas- und dampfförmigen Producte lässt man bei völ- 
liger Bedeckimg des Ha'ufens, durch die Decke, oder durch' den 
obern unbedeckt gelassenen Thell des Haufens entweichen, oder 
wenn man ^in'der Mitte des Haufens eine durchbrochene Esse 
angebrapht hat, *führt man sie durch diese in die Atmosphäre. 

Dem Haufen eiebt man entweder die Gestalt einer abge-- 
stumpften (gewöhnlich vierseitigen) Pylramide, 'oder die eines 
dergleichen Kegels und selten eine bedeutendere Höhe als B 
Fuss, aber einen Durchmesser von 18 bis 48 Fuss.^ Manchnral 
8c1>ichtet man auch etwas Brennmaterial in- das zu röstende Ejrz 
oder Broduct mit ein, vorzüglich wenn es demselben entweder 
an Bitumen' oder an 4er zum Fortbrennen erforderlichen Menge 
von Schwefel fehlt; jnan thut dies aus i&weierlei Gründen, ein- 
mal' deshalb, um den Haufen lockerer zu halten, und ein ander- 
mal, um eine gleichförmige .und möglichst vollständige Röstung 
zu erziehen. ^, 
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- NachRtehende Fig. 9 gvebt ein Bild, wie bitammese Kupferr 
acfai&fer behnfs der flöstnng in freien Haufen Mb an und Uber- 
.... Fig. ff. -.'■-■ . . ■ 




einander gesehicht^t werdeq. 'Man giebt dem JSaufen bei- uo- 
bestimmter Länge eine Breite von 10 bia 30 Fub^, und . eine 
Höbe Ton i bis 7 Fubb. . Eine bedeutendere Breite und Höbe 
T^rmeidet man, veil entw^d«r der Haufen in seiner Mitte nicbt 
überall gehörig durchbrennen, oder bei aehr bituminösen Bcbiefem 

'die Hitze wieder su hoch Steigen wttrde, sp dass in letztetQin 
F.alle die Schiefei^ an manchen Stellen zu starb sintern oder 
wohl gar schmelieii würden. ., • - ■ . 

Nachdem- das zur .Einleitung der ßöstung- erforderliche 
Brennmaterial an K« isaholz, — d^sen Quantität sich nach dem 
Bitumengehfljte der Schicf<^r richtet — auf der 'aus Schlacken 
bestehenden und mit Lehm Überdeckten und festgestai^pften Sohle 
ansgebreitet, nbd am stärksten nach den Rändern des Haufeas 
zu iaForm kleiner Bündel gelegt, ist, werden die- "Schiefer auf- 
gelaufen. Dabei berUc'ksicktiget mau aber, dass zunächst der 
BrenDmaterialachicht eine. Schiebt v'on . bituminösen .Schiefem 
kpmmt, damit sieh der Haufen raseli jiiid gleichfSrmig entzflndet. 
Von jetzt an .müssen die bitumenreicben SqhieFer mit .den bitu- 
mtn&nneren, so wie die klaren init den achaligen sq gattirt 
werden, dass wSbrend dej Kostung weder eine Selunelzung ein 
toitt, noch die bitumenarniei) Schiefer ilngerBstet bleiben, sich 

-aber die- Hitze im ganzeti Haufcu gleichmSssig vertheilt. 

TnMansfeld verjährt »;^n Folgendermaaaseni Nachdem die 
Sohle aus tbo^iger.^rde hergestellt, und die Grösse dQt.Fläcbe 
bestiiaint worden ist, welclie dem Rost-, oder Brenhhaufen alu 
Basis. dienen soll, werden Schiefer .in Karren reihenw.eise qn 
«inander gefahren (aufgelaufen) und hierauf ge ebbet. Auf. diese 
Unterlage wird längs au den Seiten bin ein Kranz von Wjellboli 
(von Welchem allemal 3 Gebind zusammengebunden sind) so 



Die zu RÖstproze'sseh^ erforderlichen Apparat^ etc. 43 

gelegt, <}a6s jede Welle die -nächst vorhergehende um ^- etwa ein 
*Dr}ttel ihrer Länge bedeckt', und dabei die stärkeren Enden 
der einen- Welle auf die schwächeren Enden oder Spitzen der 
andern zu* liegen kommen, ßechtwinklieh- von diesem Kran^&e 
aus werden nach der Mitte - der Fläehe zu ebenfalls Wellen, und 
wetm det Haufen gross und hoch werden soll^ noch* einige Kreuze 
von 'Wellen gelegt;* auch stellt man bei grösseren Haufen . in 
der Mitte derselben einige Weilen aneinander senkrecht auf, 
unü- bildet 'dadurch, -je nach der Grösse des Haufens,- einen.. oder 
mehrere Ztt^kanälc. - Ist -der Haufen so weit vorbereitet, so 
werden wieder 'Schiefer aufgelaufen; es wird, wie aus Fig. 9- zu 
ergehen; ist, dazu so'wohl auf, als an den Haufen* eine Bohle 
(Auflaufpföste) gelegt, die Karren werden reihenweise .ausge- 
stürzt und welm die- ganze Fläche- voll ist, wird geebnet. Hier- 
auf ^rd ' von . Neuem aufgefahren, wieder * geebnet, und diese 
Arb'eit'bei richtiger Gattirung der bitumenreichen, bitumenarmen, 
klaren und schäligeji Schiefer fortgesetzt, bis der Haufen, bei 
eiAfer Breite von 20 bis 30 Fuss und einer Länge von 50, ICk) 
etc. Fuss,. eine Höhe von 5 bis 7 Fuss erreicht hat, woraqf er 
dann angezündet wfrd. lÖÖ Fuder Schiefer, k Fuder 60 Ctr., 
nehmen bei 6 Fuss Höhe einen Raum vom circa 60 Fuss Länge 
und 30 Fuss Breite ein. Das Anzünden geschieht mittelst einer 
Fackel (einige starke grüne Holzstäbe, um. welche zäh flüssige 
Schlacke, gewickelt -ist) an den Seiten tfnd Ecken,, voq wo aus 
sich das Peuer nach der Mitte fortpflanzt. Ein solcher Haufen 
bedarf, j5 nach seiner . Grösse oder dem Betrage seines In- 
balfes von ^0 bis 250 Fuder Schiefer 8 bial24 Wochen zum 
Durchbrennen. 

Der Aufgang an Brennmaterial beträgt für 1 Fuder Schiefer 
zu 60 Centner 0,15 bis 0,2 Schock Hecke,* von welcher das 
Schock im trocknen Zust^,nde 200 bis 230 Pfd. wie^, und mit 
11 Sgr.* bezahlt wird. 

Auf ganz ähnliche Weise, wie Kupferschiefer, werden auch 
Alaunschiefer, behufs der Alaunfabrikation; gebrannt. 

Werden Erze in freien Haufen- geröstet, dia'reich an Schwefel 
sind, so .sucht mair dabei gern einen- Theil desselben zu ge- 
winnen und zwar sehr einfach dadurch, dass man in der Ab - 
stumpfangsfläche *des py^*^™^^*^^^ Haufens schalenartige Ver- 
tiefungen .oder Gruben bildet, in welchen sich- ein TKeil des- 
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jeugeti Bt^wefela condensirt, weldber dampffSmig aufsteigt,: ao 
daM.mtm denselben tiar von Zeit au Zeh- aaBBOSchSpfen braucht,- 
worüber das Speciellere im aecheten Äbachnitte d«r Toiili9gea4en 
Schrift mitgetheilt werdea soll, welcber vOh der Condensation 
der fltichtigea Röstprodncte hand&lt^ 

Fig. 10 giebt' ein Bäd von einem Rüsthaufen, Wie der- 
gleichen am Unterharz zum Rüsten der Bleierse; die, nehen 
Bleiglana nnd.wefiig erdigen Theilea, viel 8chffefeIkieB,' ^n^fer- 
kiea,. Zinkblende« Afsenkies, Verbindungen von Schirafelantiucpn 
mit Midem Scbwefelm stallen etc. beigemengt entl^alten, nach 
geifia&en- Regeln aufgebauet werden *-). ■ ' *" 

Pig 10 




Auf einem 32 Fusa ina Quadrat Ijetrageiiden ebenen Platz 
wird eine Laige von Thon, darüber einige "Zolle fioc^ Schlick 
oder eine -Ähnliche Masse und hierauf eine Siibicht gerfistetes 
Erzkl&in festgeatampft. Aaf'diese Unterlage wird das Brenn- 
matef4al,' wetchea-iti ßcheitholzbeateht, so vertheik, daae Sas- 
selbe in der Mitte 16 bis 18 Zoll und an der Peripherie J2; 
Zoir hoch BO zu liegen könnnt,« dasa die zur BefördärQng des 
Luftzüge anothtgeU Kanäle mit gebildet werden, die mit einem 
Hauptzug -correspondiren, welcher letztere mit einem iir der 
MHte ftei bleibenden Raum a (deifa Brandloch) in Verbindung; 
steht. Ist' daa Holz gelegt, so wird' das Brandloch 'mit Holz- 
späboen ausgefüllt, mit Holzacheiten loae zugedeckt und es be- 
ginnt- nun daa Aufatürzen der-Erze'. Znerat werden Stuffet^ze c 
in der Weise aufgeätfirzt, dasa diäselben die Form einer ahgC' 



l)'Serl, die RauimeUberger" Hüttenprozesse, Claußthal, 19B4 
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stumpften Pyramide von circa. 4 Vs Foiss Höhe erlangen und das 
Holz am Umfange 2 bis 2Vs Fus» davon unbedeckt bleibt.' Im 
Winter stürzt man sie in der Kegel noch* etw^» höher anf. ^.e- 
vor noch -die jangegebene Höhe erreicht ist, Werden in das 
Brandloch vier Klüfta (Holzscheite) vertioal so eingestellt» dass- 
sie einen Bchacht b bilden,* der 3 bis 4 Quadratzoll weit ist, 
und der durch Spreitzen (Ohren) vor Zusammendrücken^, und 
durch Umgaben mit Erzstücken «vor Wanken geschützt wird. 
Dieser Schacht wird bei fortrückendem Bau durch. Aufsetzen 
von 4 nt^uen Klüften erhöhet, so daäa er, wenn alles Efz- auf- 
getragen ist, noch etwas über der AbstumpfungsfläcHe hervor- 
ragt;' man nojint . dieäe Operation das Setzen des Brandes. 
Ai^ das StufiFerz kommt oben 4 bis 8 Zoll, am Rande 4 bis 6 
Zoll hoch Bergkern d, womit man auch die an deb SeiteA 
durch die groben' StuflFerzstücke gebildeten Lücken ausfüllt. Den 
Bergkem -rlberi^türzt man 4 bis 8 Zoll hoch mit Waschk^hi e, 
und diesen 3 ZolU hoch mit Oräupel /. Damit, letztere^ .nicht 
mit dem' an di^ Seitexi zu stürzenden Erzklein vermengt wird, 
setzt' man später oben ain Rande herum einen ELranz von- Vi- 
triolklein oder Sehlicli. Um die Temperatur in einem solchen 
Röstiiäufen regnliren und den zu condensirenden Sehwefeldämpf^n 
die Richtung nach o.ben geben .zu können, werden die Seiten 
des Rösthaufens mit geröstetem Erzklein -g gedeckt und zwar 
so, dass diese- De^cke^ unten auf dem Holze 20 bis 24 Zoll, oben 
aber nur 4 bis 5. Zoll stark wir^r . ' 

Ein auf v.arbeschriebene Weise abgestumpft pyramidenför- 
mig aufgebauter Rösthaufen hat gegen 7 Fuss 4 ^oU Höhe, •ka 
der Grundfläche \31 Fuss und an der Ab stumpf ungsfläehe 10 
Fuss 4 Zoll Seitenlänge- und -steht etwa 18 bis 24. Wochen und 
darüber im Feuer. Der Aufgang ah Hol ^. beträgt 9^ ^is^lO 
Malter k ^80 Cubikfuss .= 720 bis 8OO Cubikfuss Fichtenholz. 

Eine andere Einrichtung zum Rösten in freien Haufen^ die 
der Hüttenmeister Wßlfner ap ' der Muldner Hütte bei Freiberg 
für Stufferze, welche hauptsächlich aus -Schwefelkies, Arsenkies 
und schw^zer Zinkblende- b estehen, getroflEen. l^t, ergiebt sich 
aus Fig. -11. .Das zu röstende Haufweirk, welches .auf einer 
dünnen Schicht von klar gespaltenem Holze oder Zimmerdpänen 
aufruhet, .bildet keine abgestumpfte Pyramide, sondern einen 
Kegel, dessen Spitze al>gerundet ist,^ .und in dessen Mitte sich 




Siclf"-^ wie bei d'er Verkoakung der lateioltohleä jb Meilern -^ 
eine äofl gewt^inljclien Mauerziegeln oline Murtel her^atellte 
H Zoll <m Lichten ttcite und 8 Fubb Jiohe E^ae a befindet, 
di^ -Buf «inem tmt der Sohle in eiqe Ebene fallenJetir geman 
etten Fundamente aufrubet und die bin zur Hohe den Rosthaiffens 
dqrclibroohen ist so daas die bei dej Kogtung eBtHtehendea 
gas und daiDpffiymigen Eostproducte durch jjieselbe leicht ili 
dl« AtmoBphäre übergehen können Damit aber autji alle Grase 
«nd Ddmpfe von der Esee anigeBomineii werden und nicht zum 
Tlreil an der Obei;dache de^Hsufen^ ent«eicben können, «o 
ist die ganze- OherÜache des Boethaufens dicht mit Bos&läre 
gedeckt, welche in Fig II mit p bezeichnet ist -Die aur Ro 
stung erfwderhche atmospliansche Luft tritt durch ejige Eüniäe 
eii>, die am Fnsse des HostJi££\ifeir<r an mehreren -^slleli in va 
duder "Richtung von der Esae iiu6 nach der Perrpbene aegleuh 
bei Herstellung des Rosthaufene ^ys £p-össeren Erzshloken ge 
bildet werden von denen der -eine bei c ersichtlich'Mt, «nd die 
nach ErforderniBB zur Re^hrung des Luftzuges von aussen mehr 
oder Vt entger verschlossen Ferden können £in solcher H«ufeii 
faSst 600 bis 1000 Oeatner Stufterze- er brennt mehrere 
Wocheii regelmässig fort und das Kesultat def ßostiin|r ist ein 
ernim^btes 

Eine solche Einnchtung Geim Rosten m freieiuHAi^ten. eignet 
sich tu Ermangelung zwsckmassigerfiöstatadeln, aucfasnm Rüsten 
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oder; Zubrennen von - Hüttenpredticteii , die vorzugsweise ans 
Schwefeleisen bestellen,- wte. namentlich fürEohstein; nur müssen 
die einzelnen Stücke dies'es Brbductes möglichst klein geschlagen 
Verden, damit keine zti grossen Zwischenräume entstehen, -die 
em^^ zu starken Luftzutritt gestatten. . . 

Ausser Erzen -xmd ^rodücten; die vorzugsweise aus &<^hwe- 
felmetall^n bestehen, werden auch fUsenerz^ (Eißensteine) in 
freien Haufeffgeröstet, um theils die ah Eisenoxvdnl gebundene 
Kohlensäure .öder vorhandenes' Hydratwasser ausz^treilben, theils 

die . im Kohleneisensteine enthaltene Kohle jm verbrennen, theils 

. . ' • . * • . • 

au^li eingemengte Schwefel- eder Schwefelars e^- Metalle durch 

•* * * ' 

Oxydation zu zerstören und*- einen Theil des .Schwefel- und- Ar- 

sengehattes zu verflüchtigen. Das Rösten dei' Eis^nense in. 
freien^ Hanfe;]! ist «war ein sehr einfacher "Prozess, . doch setzt 
er zur -richtigen Ausführung gewisse Erfahi:ungen voraus, -dfe 
bei- dem ungleichen Verhalten verschiedner Erze von Wichtig- 
keit sind. .'Die Gestalt der Hau^n kann verschieden sein, önt- 
weder abgerundet flach kegelförmig oder abgestumpft. pyramidal 
etc. ' ^Dagegen ist . e« -nicht gleicl^iltig, • weldie pimensLonen 
man dem -Haufen giebt; denn wird er zvB. zu hoch -aufge- 
schichtet, ÄO' »eizt man sich der Xrefahr aus,- dasB bei zu wenig 
. ^renijniaterial- die obern Erzschichten," wenn die Erze*/ frei von. 
Bititmen und eingetaeiigter Kohle sind,- «ein zu schwache»' Peaer 

bekommen, und bei zu Reichlichem Brennmätetifll -7— vorz;ügirch 
bei stai^em Luftzug — - ein« theihjreise Verschlackung stattfln^ 
den kann'. Wählt man die abgerundet. k^gelartige Form^. so 
giebt man 'dem'Haufeft an seiner Grundfläche einen Durch- 
messer von 15 bis 20 Fuss uird eine Höhe von -.6 ".bis 7 Fuss, 
dasselbe- gut aucli für die"'al>gestumpö pyramidale Form. . Anders 
verhält ."^s sich bei . der länglich .pyramidalen Form, jJie. .man 
gewöhnlich in solcfhen; Fällen .wäl;ilt, wenn man ein' leicht -zu 
röstendes'£r2 in möglichst k^irzer Zeit zu röstei^ beabsi^htigelT; 
einem solchen Haufen giebt man oft -nur eine Breite von 6 bis 
7*Fiiss "undieine •Höiie- von 3;*b.is*4 Fuss, 'dagegen aber eine 
um so grössere* Länge.' Man mag. nun die eine oder di& andere 
der 'b«2f ei ebneten Formen wählen,- so wird -stets diözur Auf- 
führiing -des Häftfens erforderliche Sohle (der geebnete Böden, 
welöh'er.niöht feucht -sein- d^rf) mit -einer einfachen, ocferkröuz.- 
weise doppelt über einander, gelegten, •Schi^lit von H^^lzscheiten 



4S .Erster* Ab^hnitt. 

oder grösseren Steinkohlensttiek«n bedäckt;- auch werden, die 
Zwischenräume mit kleinem. Brennmaterial (dürrem Reigshols, 
Tannenzapfen, Torf, HolzspäjienJ Kohlen etc.) anBgefÜUt, nm 
theils • BrendBdäterial . Ton -geringer Qualität mit anwenden zu 
■ könpen, theils um das Durchfallen deif Erzstücke za<9^erhinderir. 
Ist dies' geschehen, so wird diese Unterlage nnt Erz, in Form 
von Bruchstücken,, bis zur Grösse. einer Faust, * 2 bis 3 Fuss 
hoch überschüttet; hierauf kommt, wenn die Erz^.ftei Ton Bi- 
turnen und Kohle sind, eine 3 bis 6 ''Zoll starke ^chipbt .von 
kleinem Brennmaterial, welche einer zweiten Erzschicht von 2 bis 
3' Fuss Stärke zur Unterlage dient; und so 'wird bei einem 'gros- 
seren- Haufen fortgefahren, bis' derselbe die bestimmjte. Höhe 
erreicht hat- Die grösseren Erzstücke- sucht man in Sein untern 
Theil und. die kleineren in dem obern Theil des Haufens unter- 
zubringen; auch giebt man dem' Haufen gewöhnlich noch eine 
Decke von Erzklein, die gegen zu- starken Luftzut]:itt schützen 
und ein zu schnelles Verbrei\nen des Brennmaterials y * so wie 

• ■ • ■ 

eift: zu lebhaftes Feuer" verhindern soll. Eine, solche Pocke 
darCiib er' nicht zu. dicht sein*, weil sie sonst den. UelrelstidVid her- 
beiführen kann, dass die y^rbrennung des Brennmaterials zu lang- 
sam und unvollkommen vor sich geht, sich dabei .viel, reduoirend 
wirkende' Gase aus Aem Brennmaterial entwickeln,- die, sq lan^e 
sie nicht zur vollständigen Vefbr.erinung gelangen, dem eigent- 
Hchen. Zweck der Höstung entgegen wirken. Um diesen üebel- 
qtaüd zu vermeiden, spart man; wie bei einem- Kohlenmeiler, 
sogleich beim Aufschichten des Haufens, in des'sen Mitte ' einen 
senkrechten Kanal aus, welcher so lan^e leer 'bleibt^ bis man 
durph denselben dijk unterste- Schicht d6s- Brennnulterials ange- 
zündeir hat, der aber hierauf mit Eisenerzstücken AügefüJU und 
mi^i.ßraklein bedeckt wird. Durcb einige in. der DeekcS.aiigitr 
bxitohte Zuglöcher lässt sich dann das Feuer im B(>sdii()ifeiiv.M^ 
guUren.. ^^in -solcher Häufen *mi\s6 sich bei Anweniäaiig rom 
Holz und ]^ten Kohlen, schon nach drei Tagen in vt)!!^ Glntk 
befinden. Erfolgt die Entzündung zu langsam, so wird- cUa.Cft 
nur mür'be gebrannt, und die Röstung gewährt weiter keinen 
andern Yottheil, ' als- den, dass siph 'die Erzstücke leichteir weiter 
ze^ieinen lassen. Es setzt daher eine solche Röstung eine 
gute .UeBung und Erfahrung voraus^ damit das Enr w«der zu 
schwach noch. zu stark erhitzt wird,* indem ialelatevem Falle 
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leicht «in« Sinterut^ eiutceten und der- eigentliche Zweclc der 
Röstnng ebenfaU«) wie bei m Schwachem Feuer, r'erfehlt werden 
kftnn. Die Daner des Böetens in freien H&nfen ist tlieils von 
der Gröise der«elben> difiils von-der Witterung, theils aiich tob 
noch anderen saflüligen Umständen abhängig. Süeine (längliche) 
Haufen ron leicht röstbftren Erzen sind zuweilen schon in 8 bts 
14 TAgen durchgebrannt, während schwer iu röstende Eree, 
I. B.'uAreine Magnet-BisensteinS, nt'ebrere Wochen, ja mitiinMr 
Uonale- isn ihrer Kdllkommenen Abröstung bedürfen. . 

- B. Voi den lUätstadeh (Rdstätütten). 

' -Das. Kosten in Räslstadeln unterscheidet sich vom Rösten 
in freien Haufen bavptB&cIüicb 'dadurch, dass ein rechteckiger, 
entweder borizontaler, oder schief ansteigender, mit gebrannten 
TboB- oder Schlackeuziegeln gepflasterter Platz, au^ welchen 
das zu röstende Haufwerk anfgestUrzt werden solI,'iDit niedrigen 
Uauem, nnd'Ewn- entweder nur von 3 Seiten, oder von 4 Seiten 
sO'eingeqchloseeni ist, daes in letzterem Falle an der einen Seite« 
von weldier ans man. mit Karren' in das Innere des Stadel- 
ranmoET gelangen will em hinreichend weiter Eingang bleibt. 
Die Stadeln hegen gewöhnlich an einer gemeinschaMicheD 
Mauer nebeh einander wie aus nachstehender Fig 12 zv er- 
sehen JSt 

Fig 12 




Sie sind circa 8 Fuss lang und 4 Fnss breit und dnr'ch 
3 i uss hohe Seitantaauern welche von ^er etwas höheren und 
Starkeren RücknMmer nach vom zu bjs auf 2 Fnss schräg ab- 
fallen ^etreuit, ao dass jede der mittleren Uauieta zweien 

PtaUnir, BCi l|t >»»Wi 4 
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Stadelräumen als- Scjitenmaner dient' und* jede Stadel ' gegen 
100 Centner Tlohstein, »Bleistein*, »Kupfer^ein etc. in Form 
von .Bruchstücken aufzunehmen vermag^ Zuweilen stellt man 
zwei solche Stadelreihen einander gegenüber, und .schliesst^ sie 
in efne gemeinschaftliche Umfassungsmauer ein,- bringt aber 
ah jeder der 'beiden kurzen Seiten eine ThüröflFnung an j^* durch 
Welche* man- in das Innere mit Laufkarren, l^iöht gelangen kann. 
Diese -Einrichtung trifft" maji gfe wohnlich da, wo .man sämmt- 
liehe Stadeln (das ganze Rostfeld) mit einem geflieimichaftKckflfB,. 
zum 'Tfieil beweglichen Daqhe versehen will, welche» man tnf 
der Rückmaner aiifruhen lässt, wie es schon von •SchÜUm^) 
beschrieben worden ist. Bei einer solchen- Einrichtung müssen 
aber in der Rückmauer für jede einzelne Stadel Luftzüge» an- 
gebracht werden, durch welche man die •Temperatur in den 
Stadeln während der Röstung regülireii kann, indem man sie 
nach Erforderniss öffnet oder verschliesst. Bei grössefjeil Stadeln 
bildet -man auch einen Luftkianal in der Mitte der Stadel und 
verbindet denselben mit einem Hinterirdischen Kanäle. Man 
unterscheidet^ daher offije und bedeckte Rö^stadeln , , je nach- 
dem 'dieselben ohnfe", * oder mit einem Dache versehen sind. 
Fig. 12 stellt eine oifne Stadelreihe mit Q Stadeln vor. In 
der Stadel ß ist bereits die Sohle mit Scheitholz, lind zwar 
so belegt, dass in der Mitte ein Kanal zum Anzünden gebildet 
worden ist, der aber mit einer zweiten 'ScHichl Von Scb«itholx 
verdeckt wird, wie die Stadel c es näher naclrweist.. Auf diese 
Holzunterlage (Holzbett) wird nun -das ^u röstende 'Haufwerk 
so gestürzt, dass dasselbe nicht blos der .Höhe der Seiten- 
mauern .gleichkommt, soüdern zuweilen noch", etwas Über die- 
selben hinausreicht. " Die vordere Seite der Stadel bleibt 
entweder offen, wie bei b, oder si^ wird mit Steinen' (wozu, 
sich Schlackensteine eignen), Eisensauen etc. bis auf jDoiehrere 
schlitzförmige Oeffnungen. soweit verschlossen, dass die zum 
Röstevi erforderliche afmosphärische Luft hinreichend Eingang 
findet, wie die Stadel' e x(deren vordere Seite mit-ScbiackeBr 
ziegeln in der angegebenen Weise zugesetzt ist) es näher 
andeutet. • 



1) Dessen gründlichel- Unterricht voii .Hüttenwerten' Braun- 
sdiweig 1738. " \ ■ 
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. Anf-den Freiberger Hütten bedient« man aich früher Zum 
Rösten ^Zubrennen) des Hohsteins, Bleiateiaei KnpferateiiKi etc. 
solcher Stadeln, wie sie-vonPig. IS-Rildlich dai^este lkwerden. 




■ .. Als Bre«ntnatcrial wandele man Sihcitbol? an Man ver 
flubbte auch da» Holz durch btemkQhleh und Torf zu ersetzen, 
allein da diese letzteren beiden Hrennmatenslien bei ibr^r Ver- 
brennung zuMel -Asche hinterliesaen , die sich tuit dem zu. 
röstenden Producte veihnengte, ftad.sich bedeutend vermehrte, 
wenn dasselbe mit mehreren Feuern- zngehrannt werden musHte, 
so, konnte Jnan anch bei. diesen Stadeln nur wenig Anwendung 
von Steinkohlen nnd Torf machen. Jede Stadel einer, solchp.n 
StadelreUie' ist 7i>n-4 Mauern so umgeben, daas jädb der ihperen 
derfi«15en' gem^inscJidfßich 'fUr 2 Stadeln dient, .und eine ifiT 
Suaaeren nur sowät geschlassen ist, als eä die Färdemng mit 
Karr eil gestattet.- Die Sohle besteht anagebranntehlUauerjäegeln, 
dte auf di« hohe Kante eingesetzt und die dabei bleibenden Fugen 
mit Lehm ausgefüttert sind. Man 'hatte dergleichen St.ddeln von 
versTihiedener Grösse, je nachdem in denselben Bohstein, Blei- 
stein oder KupferBte in geröstet (zngebnannt) wurde,. indem der 
Rohatein eine stärkere lltt2e verträgt,- als die beiden a'nderen 
Prodpete, und, derselbe daher auch in, Quantitäten bis- 2U 
1000 Centneirn und darüber der Eoslung ausgesetzt werden 
konnte. . In neuerer' Z^it bedient man sieb dicBer Stadeln 
hauptaächlich nur noch zum . Zubrennen des .Kupferstein a und 
solchen Bleisteins, ■welcher wegen seiner leichten Schmelz barkeit 
nicht in grossen Quantitäten zugebratmt werden kann. 

Um das zntn Zubrennen der, hauptsächlich aus Scbwef%l- 
eisen bestehenden, Hüttenpro du cte erforderliche, bei den Frei- 
bergar Hütten im Preise hoch stehende Holz durch Steinkohlen 
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ersetten und mit dieee.m .letzteren' Brennmatertal auch mSglichst 
sparsam umgeheä zu künnen, ohne iasa die Äsche deeselbeD 
mit dem ' zu rösteaden Haufwecke vermengt wird, iät der 
Hüttenmeister Wellner .durch fortgesetzte Versuche zu folgendem 
End-Resultate gelangt: Wenn die Röstetadel eineschräg an- 
steigende Sohle erhSlt (wie man eine solche denjenigen. Stadeln 
giebt, die mit Schwefel -Condenaationsräumea in ~yerbin4ung 
stehen), femer d^ese Sohle an ai\ea i Seiten mit Mäuem so 
begrenzt wird, dass man von der einen Seitenmaner ansi an 
welche sieh-die am tiefsten liegende Seite de'r Sohle anschliesst, 
F«uemngB Vorrichtungen anbringt , deren Roste mit dem am 
tiefsten liegenden .Theile der Sohle ziemlich in eine Ebene 
fallen, so kann das Holz faSt ganz durch- Steinkohlen ersetzt 
werden, und der Aufwand an Br^onniaterial stellt siich bedeutend 
niedriger heraus) als bei den früher zum^ Zubrennen des Rah- 
ate,iaB gebräuchlichen Stadeln. Der Zweckmässigkeit wegen sind 
aber, wie nachstehende Fig. 14 nachweist, zwei dergleichen Stadeln 




so mit emander verbunden^ dass die ansteigenden bohlen der 
beiden Stadeln mit ihrei^ oberen Seiten in eine Ebene fallen, und 
daselbst duFch eine horizontale Fläche a-verbundensind,. so daM 
in diesem Falle fiir jede ehizelne Stadel die vierte Seitenmaner 
wegfällt. Stehen zwei solche Stadeln, die als eine Doppel-Stadel 
zu betrachten sind, mit ihren beiden langen Seiten frei, so ist 
die eine dieser beiden Seiten mit einer Oeffnung Ä versehen, 
durch welche das zu röstende Produot hinein, und. nach der 
Röatung wieder HerausgefördeM wird; stehen, aber mehrere 
solche Doppel - Stadeln nebeu einander, so mnas auch in der 
entgegengesetzten kngen Seitenmaucr eine dergleichen Oeffnung 
vorhanden sein, damit die Arbeiter zu jeder einzelnen Stadel 
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von z^ei " Seiten aus mit Fördergefässen gelangen * können. 
Da das züsKibrennende Produet, wenn es {n Hohstein besteht, 
gewöhnlich zwei Feuer bekommt, so steht die jeiiyB Stadel leer, 
während die andere besetzt und die Köstung im Gange ist, 
da^nit beim Wenden des einfeuerig^n Kostefs sogleich die leere 
Stadel dazu b.eüutzt werden* k*ann. 

- Die weitere Einrichtong je iner ' solchen Doppel -Stadel ist 
nun folgende: 9ie ist im- Lichten 32 Fufis lang und Iß.Fuss 
breit, und 'mit 6. bis 7 !fuss hohen Mauern umgeben, von 
denen 'jede der beiden schmäleren mit 4 überwölbten Oeff- 
nungen versehen ist, die 6 Zoll aus einander stehen*, wie auch 
aus der in Fig. 14 sichtbaren Seite c" au er&ehen. • In jeder 
dieser Oeffnungen sind zwei Trageisen «0 befestigt, dass auf 
dieselben eiserne Koststäbe einige Zolle unterhalb derjenigen 
Höhe eingelegt werden können^ in welcher sich der untere 
Theil der Stadelsohle befindet; .auch ist derjenige Theil einer 
si^lchett ■ Oeffnufig, welcher sich -oberhalb der eisernen Kost- 
stäbe befindet, zum Varschliessen mit einer eisernen Thüt ein- 
gerichtet, wodurch ejs mögfich wird, das zu röstende Saufwerk 
^ur durch die Flamme der Steinkohlen sq. weit anzuzünden, 
bis es ,von.3eibtft; fortbfehnt.^ Die Sohle- d jeder Stjadel h^t 
circa 3 Fuss Ansteigen; sie ruhet auf emer Unterlage von 
Schlackende, und besteht, wie auch die .Umfassungi^mauem, aus 
ScUackenziegeln' (SchlackenwBrkstücken).. 

Bei -Herstellung des Ko^tes (Besetzen der Stadel) verfährt 
man nun .wie folgt : Zuerst bildet man von den vier Feuerungs- 
öffnunged aus auf der Stadelsohle, und zwar. bfs auf die halbe 
Länge dersBlben, Kanäle aus grossen Bruchstücken von Roh- 
steinscheiben," indem man je zwei und zwei «J gegen einander 
stützt, dass der Qu-erschnitt eines solcheli Kanals einen Triangel 
bildet. Diese Kanäle dienen theils zur schnellen Verbreitung 
des Feuers im Roste, theils Tuich zur Kegulirun g des Luftzuges 
während der Röstung. Dia schon: einmal zur Bildung der 
Kanäle g^lH'äuchlen Stücke von Rohsteinscheiben lassen sich 
noeh ein- bis zweimal zu demselben Zwecke benutzen, weil sie 
anfangs , stark sinteYn und später durch die Luft stark ab- 
gekühlt \frerden, wenn man das Steinkohlenfeuer auf dem Roste 
hat aui^gehen lassen. Die Kanäle füllt man mit Holzspäüen 
oder Beissholz aus, und bedeckt auch die 'Stadelsohle mit einer 
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dünnen liage. von Holzspänen.. .Ist 'dies Alles geschehen, so 
beginüt man mit dem Anfstürzen des zu röstenden. TToductes 
(Rohstein in 'Sttlcken von 2 bis* 3 CubikzoU und Bleistem bis 
zn 10 CubikzoU 'Grösse). Nachdem der Stadelraum voll ist, 
stürzt man' «noch« so viel* auf, -bis eine flaclie abgißstumpfte 
Pyramide über die Seitenmauerh hervorragt,. Und bedeckt die 
Seiten dieser Pyramide "tait Rö^kläre; die Abstumpfungsfläche 
lässt «man* aber ^ei, damit sich daselbst die bei der Röstung 
bildenden Gase und Dämpfe, aus dem Roste entferüen können. 
Eine-' solche Stadel fasst, wenn sie auf die angegebene. Weise 
mit Rohstrin* besetzt wird, ^00 bis 1200 Centner. von diesem 
Producte. .• . ' . 

. Nach völliger Besetzung . der Stadel werden, in den Schür- 
iiffnütigen die^ Roststäbe .eingelegt, und es erfolgt nun die 
Feuerung mit Steinkohlen, die durch ein schwaches Holzfeuer 
eingeleitet wird. Die Feuerung mit. Steinkohlen setzt man so 
länge unuilterbrochen fort, bis man die üeberzeugung hat, dass 
der Untersten Lage des. Haufwerks die zur Rostung eipforderliohe 
Hüze beigebracht ist^ tritt dieser Zeitpunkt ein, was in der 
Regel nach .Verlauf von 15 bis 16 Stunden der Fall ist, wobei 
circa 3. Scheffel -(5; 7 Centner) Steinkohlen verbraucht .werden, 
so lässt'man daa Feuer ausgehen .und überlässt den Rost sich 
selbst, der Vermöge des, in . dem zu röstenden Produkte" ent- 
haltenen Schwefels dann * laicht fortbrfennt. Ist die RösKmg 
nach 8 bis 12 Wochen beendigt, 'so wird der geröstete Stein 
ausgezogen;, die gut gerösteten Partieen werden ansgehalten, 
und die nocjh zu unvollständig gerösteten einem zweiten Feuer 
ausgesetzt, Wobei die grqssten Stücke mit einem lan« gestielten 
Fäustel zerschlagen wefden; damit sie frische Brüchfläohen 
darbieten. . • • 

Beim zweiten' Feuer verfährt man eben so, wie beim ersten; 

•' ... 

nur streuet man schichtweise etwas Coakskläre oder Cynder 
mit ein , und deckt auch dicker und dichter init Röstkläre , wfeil 
der schon einmal geröstete Stein sehr arm "an Schwefel und 
fast jedes einzelne Stück von seiner Oberfläche herein mehr 
oder weniger durchgeröstet ist, damit der Rost nicht eher 
verlöscht, als bis die Röstung vollendet ist. Der Aufgang an 
Steinkohlen itfc ziemlich derselbe *wie beim ersten Feuer; der 
Bost brennt aber jmr 4 bis 6 Wochen. 
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Ausser dep vorbeschriebenen Röststadeln giebt es auch noch 
«öidere Stadeln, die sium Rösten geschwefelter Erze und Hutten- 
prodücte angewendet werden, und zwar« von verschiedener Con- 
structiön, von. den«n -einige mit Conden^atoren zur GewinHung 
des bei der Rö^tung damy^förmig ^ei Werdenden Sxihwefels 
verbunden sind; ? da. inifessQn; diejenigen, welche nicht mit 
Condenßatiotts- Vorrichtungen versehen sind*, keine besonderen 
Vorzüge darbieten, und Vii* später im s.eohsten^ Abschnitte auf 
die mit Condensatoren in Verbindung stehenden Stadeln zurück- 
kommen, so können diese Stadßln hier auch füglich übergangr<&n 
werden, • * ■ ■ ■ . ' 

Schlüsslich ist aber noch anzuführen, dass auf« manchen 
Eisenhüttenwerken das Rösten der Eisenerze ebenfalls in Stadeln 
geschieht, theils^.um gegen das Rösten ii^. freien Haufen an 
Brennmaterial zu ersparen, theils um eine gleichmässigere Hitze 
in .dem zu röstenden Haufwerke hervorzubringen. «Die horizontal 
liegende Sohle der Stadeln ist gewöhnlicli mit Steinen ge- 
pflastert, und nachdem dieselbe mit Abfallen von Holz oder 
Scheitholz bele'gt worden ist, er/olgt dio Schichtung des Brenn- 
materials mit dem* Erze ganz so, wie in den * offenen Röst- 
häufen (S. 48). Die Stadein sind entweder nur an drei Seiten 
mit J^fauern iimgebßn, oder es ist auch die vierte Seite jnit 
einer Ma,uer geschlpssen. An einigen* Orten. -sipd die. Seiten- 
mauern der Stadeln, sehr hoch — r 10' -bis 12 Fuss hoch — 
aufgeführt uud es befindet sich dann, in einer der. vier ]!4!au^*n 
eine .Thür, di.e während des Röstens versetzt oder vermauert 
ist,, und. welche zum- Eintragen' der .unt'ersten* Schichten der zu 
röstenden Ei-ze, so wie zum Ausziehen der gerösteten Erze 
jdient. * Für derartige Stadeln bedient man sich als Brenn- 
material in den . meisten Fällen der Holzkohlen. .Hat man es 
Ottit Eisenerzen, zu thun, die^ eine starke Hitze vertragen« ohne 
zu sinteru und die eines starken Jlöstfeuer's zu ihrer Zersetzung 
bedürfen, oder mit solchen,, bei jienen ein stajrker Luftzutritt 
erforderlich ist, una eine möglichst "vollständige Zerstörung bei- 
gemengter .SchwefelkiBs- und Arfrenkies-TJi eile und eiuÄVerflüch- 
jbi^ung von Schwefel und Abs en .zu be>viri:en, so pflegt man die 
Seitenmauern der Röststadeln mit Oeffnungen ^um stärkeren 
Eindringen der atmosphärischen Luft zu versej^i^* Diese so- 
genannten „Windlöcfier" dienen zugleich zur Regniilirung des 
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Luftzuges, indem bw^ je nachdem es die Umstünde erfordern, 
mehr oder weifiger geschlossen werden können. 

Beim Einschichten« des Erzes in die Stadeln bringt man die 
grösseren Stücke desselben, welch« das stärkste J^euer erhalten 
sollen, «inten auf die mit Brennmaterial bedeckte Sohle, die 
kleineren mehr nach oben, und ganz oben giebt man eine Decke 
von Höstklein. Das Anzünden des Brennmaterials kann von 
ifnten, in der Mitte »oder auch von oben geschehen. N^ch der 
Grösse der Stadeln dauert .das Rösten 8 Tage bis mehrere 
Wochen: doCh ist zu bemerken, dass die Röstzeit^auch noch 
von der Art der Erze , von der Witterung und von noch anderen 
zufälligen Umständen abhängig ist. 

C. Von .den Röst^ben.' 

Die Röstgruben unterscheiden sich von^ den Röststadeln 
dadurch,, dass der Raum-, welcher zur Aufnahme des zu röstenden 
Haufwerks dient, in die Erde versenkt ün^. demnach mit einer 
natürlichen Wand umgeben, ist, zuweilen auch dij^ch eine* Mauer 
dauerhafter gemacht wird. Die Röstgruben sind also in die 
Etde versenkte Röststätten. Man wählt zu ihrer Bildung 
tjotikne* und lockere Stellen, gewöhnlich Abhänge von Hügeln 
oder .'von Schläckenhalden, und richtet sie so ein, dass die 
vordei:e oder die- Eintragsseite offen bleibt;, man verbindet sie 
zuweilen auch mit Kanälen und Condensatoren^ . um die zur 
Röstung erforderliche Luft regelmässig zuführen und den "bei 
der Röstjmg dampfförmig entweichenden Schwefel gewinnen -zu 
können. Die Gestalt der Röstgrüben kann verschieden seiui 
sie nähert sich indessen der der Röststadelui- Was die Röstung 
selbst betrifft, so wird dieselbie bei Schwefelmetallen durch' unter- 
gebettetös Scheitholz eing-eleitet, dagegen bei Eisenerzen etc», 
wenn es. an Schwefelmetallen fehlt,- durch schichtweises. Ein- 
legen von Kohlen etc. unterhalten. 

Die Röstgrüben- sind zum Rösten von Schwefelmetallen nur 
noch wenig gebräuchlich, weil sie zu weniger günstigen Resul- 
taten führen, als- zweckmässig hergestellte Röststadeln; dageg^ 
wendet man lie hie und da, wo es die tJrtlichen Verhältnisse 
gestatten, zum Rösten von Eisenerzen noch mit ^n. 
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D. YoH den Sckaclit- Röstöfen. 

Zum Rösten der Eisenerze bedient man sich in neuerer 
Zeit häufiger zweckmässig \;onStrilirter Oefen als' derjenigen 
Vorrichtungen, welche zum Rösten in freien Haufen, Stadeln 
und Gruben angewendet werden. Man giebt dem Räume, in 
welchem die Erze in Form von Bruchstücken der Rösthitze 
ausgesetzt werden, eine schachtförmige Gestalt und nennt die 
ganze Vo'rrichtiftig einen Röstofen und zwar ^iim Unterschied 
von einem He erd- Röstofen, sbwie wegen 'seiner den Schacht- 
Schmelzöfen sehr ähnlichen Gestalt: Schacht-Röstofen. Das 
Rösten der Eisenerze in einem Schacht -Röstofen gewährt in- 
sofern 'gögen das Rösten in ofTnen Haufen, Stadeln und Gruben 
mehr Vortheile, als man an Brennmaterial erspart, ferner die Erze 
sich nach Erförderniss gehörig durchbrennen lassen, und wenn 
man die Sohle des Ofens so einrichtet, dass das gut geröstete 
Erz von Zeit zy.Zeitr daöelbst aus dem Ofen entfernt und dafiir 
rohes Ilrz aufgegeben werdeni kann, sich ein solcher^ Ofen auch 
unausgesetzt im-. Betriebe efhalten lässt. Obgleich man in 
solchen Oefen hauptsächlich nur Eisenerze röstet, so lassen 
sich uhter gewissen Umständen auch geschwefelte 8tufferze*"unc[ 
Producte — isobald dieselben nicht geneigt sind, leicht zu 
sintern oder zu schmelzen — in ihnen abrosten. 

Das Rosten der Erze in Schacht- Rost öfen lässt. sich auf' 
zweierlei Art be\^irken,* einmal durch ■ Schichtung -der Erze mit 
dem Brennmaterial (Holzkohlen oder Coaks), und ein andermal 
durch Flammfeuer. Man kann dahQr auch "zwei verschiedene 
Arien von solchen Oefen unterscheiden, nämlich: a) Schacht- 
RostÖfen,. in welchen Erz uhd Brennmaterial mit einander ge- 
mengt oder geschichtet werden, und b) Schf^cht- Röstöfen,, in 
denen..das* Erz durch FJ,ammfeuer erhitzt wirä und daher mit 
dem Brennmaterial gar nicht in unmittelbare Berührung kommt. 
Gehen wir nun zur -näheren Betrachtung dies>e.r Oefen über, 
so werfden wir uns zunächst zu derjenigen Art, welche sich an 
das Verfahren Beim Rösten in Haufen und Stadeln anschliesst. 

a) Schacht -Röstöfen, in welchen das 211 röstend^ Erz mit 
dem Breonmaterial -geschichtet wird. 

Ein solcher Schacht- Röstofen kommt mit einem . Kalk- 
brennofen .überein; weshalb er auch eben so gut zum Rösten 
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der Eisenerze ds zum Brenoeli des Ealksteine angewendet 
werden kann. Fi^. 15 giebt ein Bild von d«r Construction 

eines Scbaclit-KöalofenB, wi« dieselUe auf deuKöoigl, Preussischeu 

£isesh litten werken in Oberschleuien schön . seit längerer Zeit 

Fit;. 10. ■ 




gebräuchlich gewesen und bereif'* i on Earit'-h 'j Scheerer^) u. A. 
beschrieben worden let Er h^t im Schachte eine Höhe vvo 
14 bis 18 Fuse oben an der mit Eisenplatten geschtttzten 
Gicht a 6V. Fuss im Bauche b 7\ Fubs und unten beifn Eonte c 
3 FiiSB Schacht- Dgrchinesser. Diese Dimensioiien sind indessen 
willklirlich und keineswegs als' solche anzusehen, . die ducch 
Erfahuing als. die vortheilhsftesten befunden worden wären. 
Der*EeruBchacht o'dor das Scbachtfutter d besteht aus feiier- 
. festen Thonfeiegeln , die durch eiüe schwache Hinterfuliung von 
kleinen Ziegelstücken von der RAuhmauer oder dem MauYel des 
Ofens getrennt sind. Die Sohle -des_ Schachtes .besteht aus 
gegossenen-eisernen Stäben, welche auf zwei gegossensn eisernen 
Balken ruhen, so dass dadurch der Kost ,c gehild«!' wird. An 
zwei entgegengefletzten"Seiten des Schachtes und zwar fm Niveau 
dar Sohle oder- der Rosistäbe befinden sich- OeSunngen (von 



1) Dessen Eisenhüttenkunde, 3. Ahfl. Bd. 2, pag. 1T8. 

2) Deaaen Lehrbuch der Metallurgie, ^d- 2, pag. 72, 
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denen die eine - in der Zeichnung* im Durchschnitt zu sehen 
ist) , -welche 'durch di^ Hauhmauer bei e und durdi den Kern- 
Schacht bei / zum Ofenschachte führen und zum Ausziehen 
des gerösteten Eisenerzes dienen i, die aber, so' lange niqht 
gezogen wird, mit Ziegelp zugesetzt bleiben. Diese Auszieh- 
öffnungen (Sehiirlöcher) werden entweder gewölbt oder durch 
eiserne Platten getragen und unterstützt; sie sind ungefähr 
IV4 Fuss hoch und 2 Fuss breit. J)hT Raum g unter dem Koste 
dient uitiht als Aschenfall, sondern- als LuftzuführungskanaL ' 

Soll der Ofen in Betrieb gesetzt werden, so bedeckt man 
zuerst den Kost mit Ziegeln oäer anderen .flachen Steinen in 
der Weise, dass dieselben noch hinreichende Zwischenrätime 
für 'die in den Ofen zu führende Luft darbieten. Es wird hier- 
durch nicht ■ allem dei^ Ro^t vor Beschädigung geschützt, sondern 
auch ein zu starker Luftzug vermieden, indem die mit Ziegeln 
zugesetzten ^usziehöffnungen der atmosphärischßii Luft ebenfalls 
einigen Zutritt gestatten. Auf diese Unterlage bringt man zuerst 
etwas trocknes Holz oder ein anderes leicht Feuer fangendes 
Brennmaterial y dann -einige grobe Sttioke Steinkohle^ und füllt 
so.dann den Schach't mit' abwechselnden Schichten von Erz und 
Brennmaterial bis zur Gicht an. Als Brennmaterial bedient 
man sich /im besten der zerkleinerten Coaks, oder der, durch 
einen einfachen Waschprozess gereinigten Cynder, welche sich 
auf diese "jVeise recht gut benutzen lassen; auch versetzt tnan 
diese BFepnmaterialien des besseren Brennens wegen üiit U 
kleinen Steinkohlen. Voii diesem Gemenge sind etwa . Vs bis Vi 
Cubikfuss erforderlich, um 3 Centner oder 3V« rheinl. Cubikfuss 
Eisenerz zu rösten. Der Ofen wird zuerst durch Anzünden des 
auf dem Roste befindlichen Holzes ■ angefeuert; nachdem er 
etwa 24 • Stunden lang ein ' schwaches F.euer erhaUen hat und 
die. Eisenerze heriinter zu sinken anfangen,, öffnet man die. 
Schärlöcher,, schreitet dann zum Ausziehen, der Erze, und setzt 
dieses so lange fort,, bis die noch nicht gerösteten Erze zum 
Vorächeiigt: kommen, worauf man die Schürlöcher wieder. zusetzt, 
den Ofen van N,euem mit" abwechselnden Schichten von Erz 
und ^i^Giiiimaterial füllt, und nach .12 Stunden abermals zieht 
und füllt. Ist -der Ofen in völligem Gange, so kann derselbe 
bei dem jedesmaligen Ziehen ungefähr bis zur Hälfte entleer.t 
werden. 



60 Erster Abschnitt. , 

Auf dem £ senh ittenwel-ke zu Neudeck in Bobtuen' bedient 
man s ch e nea Schacht Köatofens welche mit e nem Roste von 
ganz e genthuiqliclier Construction versehen st *) Fig. 16 gtebt 
eifl Bild von d eseia Ofen in welchem d e E nricbtniig des 

Fg 16 




Eoetes deutlich vabrgenommeB werden ksi n Der Schacbtraum 
irt ungefähr 15 Fusj* hoch,, zwei Drittel seiner Hohe von der 
Gicht a berab bis 6 cylinderförmig mit etwa 6V» Fuaa Dnrch- 
messer, nud in dem unteren Drittel von b bis auf die Sohle e, 
deren Durchmesser ohngeiUhr-4 Fnss beträgt, von der Crestalt 
eines abgestumpften umgekehrten Kegels. Auf dieser Sotde, 
■die mit Eisonplatten belegt und in ihrer Uitte mit einer kreis- 
förmigen Oeffnung versehen ist, welche mit einem^ im' Funda- 
mente .befindlichen, gewölbten, nach aussen sieb Öffnenden 
Kaiiäl d in Verbindung steht, .erhebt sich ein kegelförmiger 
Rost e, dessen eiserne Stäbe durch einen eisernen Hut f zn- 
sainmengeh alten werden, und der von einer in der Äxenlinie 
des Kegels angebrachten 3 -Zoll starken Stange getragen wird. 



1) Wmiger, der praktiscEe Schmelzmeister, CarlsbadlSSl, S. SS, 
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Der ganze Kegel- ist.d Fuss hoch und seine Basis hat 3 Fuss 
Durchmesser. Man bezweckt ihit diesem kegelförmigen Röste 
nicht allein die Zuführung von Luft w.ährend der Röstung, sondern* 
auch ein leichtesL Herabrollen des gerösteten Erzes nach den 
symmetrisch angebrachten drei Ausziehöffnungen ggg» 

Die Arbeit bei diesem OfeiT geschieht wie folgt: Zuerst 
werden circa 30 Cubikfuss Holzkohlenklein in den Schacht 
gestürzl;^ so d^ss der Rost •! Fuss hoch über sein^ Spitze be- 
deckt wird; auf diese Kohlenunterlage kommt zunächst eine 
Schicht von 220 Cubikfuss Erz, auf diese Erzschicht 24 Cubik- 

• • • • 

fuss Kohlenlösche , . dann wieder 200 Cubikfuss Erz , auf diese 
zweite Erzschicht kommen nochmals *20 Cubikfuss Kohlenlösche 
und zuletzt abermals 200 Cubikfuss Erz.. Ist auf diese Weise 
der Ofen gefüllt, so wird von unten ange'teündet, jede der drei 
Ausziehöffnungeh toit Ziegeln versetzt und der Ofen sich selbst 
überlassen. Na^ 48 Stuftden sieht man die Röstung für beendet 
an*, man leert den ganzen Ofen Und füllt ihn sogleich wieder 
von Neuem. . *• . , 

•In Steiermark' und Kämtben wendet man zum Rösten der 
Eisenerze auf mehreren Hüttenwerken Schacht -Röstöfen an, 
die jnit einem hpri^ontal liegenden beweglichen Roste ver- 
..sehen «ind, dessen Stäbe sich- einzeln herausziehen und wieder 
einscjbieben lassen.* Der Schachtraum hat die Gestalt einer 
umgekehrten abgestumpften vierseitigen Pyramide; er ist vom 
Roste weg S bis 12 Fuss hoch und circa 5 Fuss oben an der 
Gicht und 3Vt bis 4 Fuss unten am Roste, welcher dre Sohle 
des Ofens bildet, ■ ins Quadrat weit. ^ Die schidiedeeisernen 
Roststäbe ruhen auf zwei Trägern von Guöseisen. Vojji den 
ersteren ist aber- jeder, der bequemen Handhabung wegen, 
etwa 6 bis 8 Zoll von dem vorderen Ende herein fast unterm 
rechten Winkel, jedoch ohne scharfe Kante umgebogen j so dasS 
auf diQse Weise ein G^ff gebildet wird, dessen Oberfläche nur 
noch -glatt gearbeitet zu werden* braucht. Die Bedienung eines 
solchen Ofens ist .mit keinen Schwierigkeiten -verbunden. Das 
A^ünden effolgt.vom Roste aus, auf welchen man zuerst Bvenny 
material,' und auf dieses in -abwechselnden Schichten Erz und 
Brennmaterial setzt. ' Ist das Erz vom Roste aus biff etwa zur 
halben Höhe des Ofens gut .gebrannt, so zieht man die Roststäbe* 
nach einander. -heraus, lässt das Röstgüt . durch- und in den* 
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jenigen B|ium fallen, -welcher sich unmittelbar unter dem Koste 
befindeft, dessen Höhe ungefähr 4 Füss beträgt; zeigen sich 
•ungare, d. h. unvollständig.' durchgebrannte Stücke, so schiebt 
man die Koi^tstäbe* wieder hinein,- füllt . den Ofen mit at>- 
wechselnden Schichten von Brennmaterial uixd Erz wieder voll 
und erhält' so den Ofen in uhunt erbrochenem Betrieb.e. 

Zum Kosten derjenigen Eisenerze, welche in dem bekannten, 
einzig in seiner Art dastehenden, st^i^rmärkischen Erzberg ge- 
wonnen, und in Vordernberg und Eisenerz über Hohöfen mit 
geschlossener Brust auf Roheisen -verschmolzen werden, wendet 
man ebenfalls Schachtöfeii. mit beweglichen Koststäben an *), 
die jedoch von der' isuletzt* beschrieb eüen Construction in so fefn 
* abwjeichen, als^'der Schacbtraum im horjzontftlen Durchschnitte 
an der Gicht kein Quadrat, sondern ein. Rechteck, von zwei 
ungleichen Seitenlängen mit 6. t^Ad 12 Fuss Bildet. Die beiden 
langen Seiten erstrecken sich von der Gichtöiundung senkrecht 
16 Füss bis auf den Kost nieder, die- beiden kurzen hingegen 
sind von der Gich^ nieder zuerst ein wenjg nach auswärts, vom 
unteren Viertel der Höhe an aber so" stark na^h hinwärts ge- 
?ogen, dass sie sich im Vergleicbe zur Gicht um 18 Zoll' näher 
stehen, also nur 10,5 Fuss von einander entfernt sind. Zwischen 
diesen. ISeiden Seitenmauern ist aber eine in der Rosthöhe 
1"8 2oll dicke,* auf 4 Fufes Höhe reichende* und daselbst.' sich 
auskeilende Mittelmauer angebracht, wodurch zwei Hostflächen 
•gebildet sind, von denen jede 5 Fuss Breite hat, auch tiaben in 
der Rosthöhe die beiden langen senkrechten Seitenwände beider- 
seits Absätze von 6 Zoll,, so dass die eigentliche .. Rostlänge 
ebenfalls nur 5 Fuss beträgt; .es ist demnach ein solcher Ofen 
gleichsam ala Doppelofen zu betrachten.- Die Erze werden anf 
einer Scbienenbahn in Hunden mit 48 ^ent^er Laäüng einem 
über dein Röstofen angebrachten Behälter zugeführt,, d^r. mit 
zwei nebeneinander befindlichen Füllbäüken versehen i^t, aus 
i^elchen die Erze gleichsam über das- Mittel jeder R^stfläche 
rollen. Stets wird zuerst die Koblengicht 31 bis 34 .CuhikfnsB, 
und. 'dann die . volle Erzladung von' ^8 Centneürn .gegeben. 
Solche Gichten gehen in 24 Btunden, je nach dem Ag^egations- 



1) Tunner f über den steiermärkiscneii Erzberg ~ in dessen berg- 
und hättenmänmsch^tn Jahrbuche, Bd. I. (1851), S. 1-15. 
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zustande der Kohlen und Erze» deren Feueh#igl^eitsgrade etc. 
3 bis 6. Zur Regulimng des Zugei^ im Ofen wird mehr oder 
weniger firzkleiu, welcheB eigentlich von der Köstung ausr 
geschlossen bleibt, mit nachgesetzt, besonders an den Händern 
herum, auch lässt man die Gichten mehr oder weniger tief 
niedergehen. Das Ausziehen djr gerösteten Erze geschieht in 
24 Stunden gewöhnlich dreimal. * 

Aucli wendet man hie und da Schacht-Röstöfen ohne Rost 
an. Wenn das Erz in Form von grösseren Stücken geröst^ wird 
und . dasselbe daher im Schachte des Ofens sehr locker liegt, 
so lässt man den Rost ganz weg • i^nd bewirkt den* Zutritt der 
Luft zur. Verbrennung des Brennmaterisis nur allein durch die 
Auszieh Öffnungen, indem man dieselbe^ unvollständig, verschliesst. 
Man lässt in diesem Falle die Sohle des Ofens aus einem 
massiven 'flachen Kegel, oder aus einer flachen Pyramide be- 
stehen, um schiefe FlUchen zu bilden,, auf welchen das geröstete 
Erz. leicht zu den Ausaiehöffhungen hinabgleite.t. . Das Verfahren 
bei der Röstung ist aber in der Hauptsache 'dasselbe, wie bei 
einem Ofen mi^ horizontal liegendem Roste. '(j3. 68, Fig. 15.) 

• 
b) Schacht -Böstöfen, in denen das Erz durch Flammfeiter 

erhitzt wird. 

Bei dieser* Art von Oefen befindet sich das* in Form von 
Bruchstücken zti röstende Eisenerz nicht mit dem Brennmaterial 
gemengt oder geschichtet in dem schachtförmigen Röstraume, 
sondern es erhält die nöthige Rösthitze durch die Flamme eines 
hierzu «geeigneten festen oder gasförmigen Brennmaterials, welche 
zwischen ' den einzelnen Stücken hindurch geleitet wird. B^ 
Anwendung eines festen Brennmaterials wird« die Flamme nach 
Umständen aus einem, zwei oder drei Feuerungsraumen herbei- 
geführt, je nachdem der Ofen grösser oder kleiner ist, oder es 
seine Construction verlangt; nie darf , er aber sehr hoch sein, 
weil sonst das Erz durch seine eigne Schwere 'eine zu starbe 
Pressung* vleidet und der Flamme den Durchgang erschwert,' 
wobei dieselbe, da auch der Luftzutritt erschwert wird^, -leicht 
Russ ausscheidet. Wird dagegen ein g^sföriniges Brennmaterial 
angewendet, so vertheilt man dieses von einem in der Rauhmauer 
des Ofens angebrachten Hauptkanal aus in mehrere kleine Kä- 
näle, und lässt es durch letztere in. den Ofen treten, wo es -erst 
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auf KoBten der von unten zuBtrö tuenden atmospIiSri sehen Luft 
verbrennt und dabei die nüthige Hitze entwickelt, -sobald der 
Ofen' eine zweckmässig Höhe besitzt. ' . 

Ans Fig. 17 ergiebt sich ' die Einrichtilpg eines Schacht- 

Pig.17. 




Köstol'eus mit" drei Feucruiigs- Vomclituugen {Flammte erden, 
Schürlöchern) und dreiÄuBziehöiTDungon, welche Einrichtung schqn 
von Karsten, Scheerer u. A. beschrieben worden Ist. ^in aolcher 
Ofen hat in Bezug auf seine Heizung die meiste AehulicUait 
mit einem Porzellanofen , sowie mit einem Btidersdorfer ,^al^- 
brennofen. a der ellipsoidische Schaphtravm; i & zwei loit Boitea 
versehene Fenerungs- Vorrichtungen (die dritte ist nicht zu &ehen)i 
in welchen das zupi Kosten erforderliche Brennmaterial (0o]i;, 
T»r£, seltenei' Steinkohlen oder Braunkohlen) verbrannt wird.'). 
Unter jedem Koste befindet sich ein hoher Äschenfall c....Die 
auf den Flanimhc^rden sich entwickelnde. Flamme tritt unmittel* 
bar in den Schachtraum, in welchem sich das' ^r^ (z^weilea 
mit einer geringen Quantität wohlfeilen Brennmaterial^ ^^mengt) 



1) Da' Steinkohlen und Braunkohlen in der I^get -eine, nuaige 
Flamme geben, so dürfte es aweokmässieer sein, diese BremunatAriaUen 
in einem, sich an den Röstofen unmittelbar anschliessenden Generator 
in brennbare Gase zu verwandeln, und zum 'Boston einen Ofen anm- 
wenden, wie er weiter tpiten Fig. W al}gebildet ist. . . 
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befindet, djd^dj drei' Ausziehöffnimgeii, gegen welche, nra das 
Erz-Zieh^ zu erleichtern, die Flachem der dreiseitigen Pyra- 
mide e ' sich Yieigen; ^/, QberwQlbte Räunle, wie dergleichen 
v6r den A'tuizielibffnnDgefi sowohl,' als vor den •Foueruiigs- Vor- 
richtungen, wo sie" zugleich mit lien AscheHfiillep c'ommunicireni 
apgebr'apht sind. '' * . - 

Was die* DimensiofieQ «ines solchen Ofens betrifft, so* be- 
trägt die Höhe des-SchachtccT vbn def^ Spitze der Pyramide e 
bis zur Gicht g, die ihif- gusseisernen JPlatten rerwahrt ist, uij- 
gefahv 14 bis 18 Fiiss,* und der Durchmossiär desselben an.d^r 
Gicht,, so wie an der .Basis bei'd^n Ausziehöffnungen, etwa 4 
Fuss. Um den Laft^g^ und überhaupt* die in einer gewisscfi 
Zeit . durch den Schachtraum .strönvende 'Luftmen|;c. ganz in der 
Gewalt zu haben, 'versiehi m'aö die Feucrungs- und Auszieh- 
Oeffnungen sowoUl/.-als auQh' die Aschenfälle .mit eisernen Thüreij, 
mit welchen man die betreffehdQn Oeffnungen nach Erforderniss 
schliessen kann.. Ein «u höhet* Hiiz^aii lässt sich sogleich duröh 
Oeffnen 4«r Auszi^höffnimgen massigen, lindem die von den 
Feuerungsräumenr, einstromeirde . Wärme schneller . dürcli den 
Schacht des Ofens geflibrt wird; dabei geht zwar eitf grösjBerer 
Theil derselben unbenutzt verloren,- allein dieser Uebelstand 
wird einigerrnasseix da*durch wieder aufgehoben, dass die oxy- 
dirende Wirkung des Röstens befördert wird. • 

^ Die auf.Aehreren Schwedischen un^ Norwegischen Eisen- 
hüttenwerken gebräuchlichen Schacht -Röstöfen mit -Flamm- 
feuening 'weichen, von dem so eben -beschriebenen Ofeu beson- 
ders . dadurch ab, dass die Feuerung unmittelbar im' Ofen . selb ^ 
geffchieht und der Schachtfaüm'nach der Sohle zu nicht verengt, 
sanden\im Gegentheil wegen des Einb^tues der Feuerüngs-Vorrich- 
tung erweitert ist. Umstehende Fig. 18 giebt ein Bild von einem 
solchen Ofen, wie er bereites von Scheefer u. A. beschrieben ist. 

«■• der Bchachtraum , welcher mit den zu röstenden Eisen- 
erzstücken ausgefllllt wird. Per obere Theil' -desselben ist ab- 
gestumpft konisch und der untere hat eine cylindidsche Gestalt. 
h der in horizontaler Richtung -durch .den Ofen sich erstreckende 
Feuerungsraum , dessen Sohle aus mehreren parallel . liegenden 
eisernen Btäl)^n besteht, die den Rost' bilden,' auf welchem -das 
zum Rösten M'orde'rliche Brennmaterial (Hofe)" verbrannt wird. 
Der Feuerungsraum mündet in eine Oeffnung (Schüröffnung, 
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Schürloch), c hus, durcli- w-olcLe gtscliurf d h daB . Beennm«- 
-terial ia den Fßuerungsraum gebrartt wird und" ffie mit einer 
elsemeD Thür vergehen ist. d der Ascbenfall, welcher mit zwei 
einander' gegenüber liegenden Zugöffnnngen. .e in •', Verbradonf 
'atelit, di« sowohl zum Eintritt der zum Verbrennen des- Bratn- 
-materials nötbig^n Luft, als zum Ausziehen der «ich anhänfenden 
Aacbe dienen. Als Bedachung dea FauerungsraumeSj djenipn 
mehrere dicht- an- und gegeneinander gelegte jhasaivö GrusBeiBen- 
Btifcke, die bei/ die Firste bildeni' Dieses Dach- nibet aber 
nitht unmittelbar auf den' gemauerten SeitenwÄndep" dfta Fene- 
ruhgeraumea auf, sondern auf kleinereu Biaenatlioken , die, wie 
in der Figur deutlich zu sehen i^t, Zwlschenräiftne' laasen, dareh 
welche die Flamme des Bre»DHiate'ri6la in den Schachtranm ge- 
langt. . je ist eine von den zwei einander gegenüberliegenden 
AuBeieb-Oeffnuagen, dnrch die das gut gerö'itete'Ersi indem mwi 
es auf den schief liegenden eisernen Blatten A mitbist eia&cher 
GerKtbsdiaften leicbt zvm Gleiten bringt, aua dem Ofen ^Aogen 
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wird. Dal& auf solcliQ W^ise entfernt« geröstet» JKrz wird durch 
rohes ersetzt, "^^Icbes man von oben m den ScKacbtraum füllt. 

Die Dimensionen eines •alcken . Ofe^s sind folgende: Höbe 
des Schaclites yon'der Gioht biB/Mnv'An/Ang der scJiiofliegQ^nd^h 
eisernen Plktteii h^ 18 F1I88.6 Zoll; PiiTcbmesser des Scbacbtcfl 
an der Giebt = 4' Fuss G Zoll, tinten-' inL cylindriscben Tbeile 
des Ofens ^ 9 Fues 2 Zoll,. Höhe .dieses cylindriscben Tbeils 
bis zum Anfang der guss eisernen Platten A'==G Fuss;. ganze 
Höhe der'Feuerungö'-Vörrichtm]^ von d<ir Firßtlinio /.bis zu den 
eisernen Platten Ä » 5 FuiEus, 2 ■äoÜ;' Höhe des eigentlicbBu 
Feueru^gsraiunerf ft = l Fusa* 6 Zojl, untere Breife desselben 
= 1 Fuss und ^bere Breite. = 1 Fuss IQ Zoll: Länge dieses 
Feuern ngsraumes = 4 Fuss C Zoll; Höb6 'des Ascbenfalles d = 
1 Fuss 6 Zoll; yotdere Höhe der AuBzieh-OeflFhungen ^ = 2 Fuss*. 

In neuerei Zeit, leitet man an manchen Qrten, wo Eisenerze 
in SchacliS^ Röstöfen b^i/ Flammcnfen^r ^röstet werden, zur 
vollständigeren Zeriegang des in .diesen Erzen oft iii geringer 
Menge yorkönAneaden - Schwefel - , Kupfer - . uiid'.'^Arsenkieses,. 
Wajsserdämpfe" in den Ofen. Die ersten' Verbuche wurden im 
Jahre 1843 in Russisch-Finnland auf dem Eis^siiwerke Dals-Bruck, 
nach dem Vorsöhlage von von Nerdenskjöld (Obewntendanten 
des Finnlänclischen Bergwesens) ausgeführt.*). Die Röstuiig ge- 
schaji in Oefen von der Einrichttmg wie Fig. 17, imd fübrte zu 
ganz, erwünschten liesultaten. Seit dieser Zeit bedient man sieh 
sowohh in.Finilland als auch Am Ural des Röstens mit Wasser-« 
dämpfen, und wendet di^bei zur Feuerung entiPiiBder Holz oder 
HohoFengase an. -Im Jahre 1845 verbesserte von Xordenskjö'ld • 
die Construction der Röstöfen, indem er sie ganz ähnlieh ein- 
richtiete J^xe diei Scliwedischen und Nonv^gisehcn Scliacht-Röst- 
Öfen mit JFlammfeu6r.ung. tS^ig, IS), 

Um'stehende Fig.'-lO giebt ein Bild von der 'Einrichtung 
eines solchen, auf Holzfeuerung eingerichte>en Ktistofens. Sie 
unterscheidet jsich-von der,- aus JE ig. 18 hervorgehenden. Ein- 
rich'tütig hatuptsäcblioh dadurch: 1) dass über .dem-, mit guSs- 



iVRuss. Berg- Journal 1845, V-ol.'IV, iiber das Rösten schwcfelhal- 
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eiBern«n platten thetls honsontnl tbeils- dachfbnfaig bedeskten 
- FeneniBgsranme, and zff»r unmittelbar atif der Firete/ein eiMniei, 
durch ein darüber angebradites eptt^es gusseiBemea Dfc^ k 
■ gestJtütEte'a, Dampfrobr i lunlaufl, -welches ai^ awei ab tSänAet 
g;egenti^ erliegenden Seiten mit je achf-Jtleinen OefFiittDg«a ver- 
aefaen ist, durcb welche det, in ^inem PampfksaSeL-eiflBigte 
und von da in das Rohr t geleitej;e, -Waaserdamp/ in d«B OAi 
tritt und sich hier mit . den aufwärts aneignenden ga^mjg«B 
Verbrennungsprodupten dea Brennmaterialsniejigt; "3) dadc iät 
zum !^euerungari|ume fUbren,d£ Sclmröffanug-dch. kfi der QntgQ- 
gengesetaten Seite des Ofena, nämlich- An derjenigen Seite be- 
findet, wo das Dampfrohr endet, Und dass dje daasivt-en Seiten* 
wände des Feuerungsraumee mit eiaemeH Flattea l Tergehen 
aiitd, damit das Austüehe'n des .gerösteten Erzes -erleichtert, nnd 
daa Mauerwerk nicht beschädiget wird ; 3) daas zil SerTorbringBiig 
ein«8 hinreichend starken . Zugea im Ofen, 'derseUra -nocü mit 
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einer Eese m VQr8eheii,'.taKd4&liär an-derGii^t zwei besoifdets, 
einKwler. gegenUBefUegeiiJe, iiitt elBeroca ThUre^ Verschli^asbare 
Äufgebä-OefFamigeß n» angeliriiohf ^nd;_ uii;d eüdli;ch 4)' ^Mb 
daa Raabgemäper nocb' mit- -^ifler- Füllung o geBchtitzt, so witf. 
mit.eUernen Itingen gdtun^en, üud iii. äarN'ähe dea Dampf- 
rohis an Jeder der . tei.dett elaander-gegenäberliegendeu.- Seiten 
mit vier, yersch&easbaran Späböffaimgen rers^en ist, yoÖTdenBÜ 
in S'igV 19 eins' erBiÜhtlich' Und isit. jt' bozeichnet ist. ''*. 

Zum Itö^fen'ilei: Eisenerze in SafaaclitrRöstöfen 'Sendet maic 
an der Stelle dqx festep BV&niMnaterialien' aucli .gasfÖMnige. an, 
und benutzt' daiu ^orzügdwüse .HohöfengaBfil •, D.i& Anwendung 
der Hobofengase ' zu diesem Zweejf» fanä ' zuerst' in Sehweden 
und später 4Ff*^h<}ttl4ii4 Btaft. .Fig,.2Ö zeigt die Construction 
- .* P5g, 20. - - "."•-■ ttiid die innere Einricti- 

. tungeinesmitdergleicben. 
Gas en-heizba reit Sebacht' 
ßCstofenSv'wie AplcL^im. " ' 
■ ^Tabre 1848 aufdemHüW- 
- tenwerte ■ Tenuinge in. 
ätÖca KopperbörgB Lon 
Örrlcbtet und >on Tun 
nßT^) und Äeäeerer*).be 
, ^ i»^T — m ■ schrieben worden ist. - 

ÄMfc IR' «"T^T^Ti .^dwrabgeatiimpftke 

^^g ^|Ll % B-B ■ gelformige S'^achtraum., 

fl^ ^^Hfel^-Äj"^"""""!! ^ *^** Bi»«bgemauerj wel 

che^ mit piebreren Eisen 
nn^K um^ijgen ist an 
welches flieh der Kern* 
scbaoht a anachliesst, 
zwischen demselben und 
dem Kaubschachte ton 
oben bereiB aher ejne 
Füllung b angebracht, ist. 
Dt? mit gu3sei86rjten Platten belebe SoMe des Schachtofens 
bildet nach drei Seiten hin Abdachungen, welche au den drei 




1). Dessen Jahrbuch Bd II, S, 2ü3, unif dvaus in der Berg und 
huttenmitnjliBühen ZeitunK Bd XI (IR621 b 601 

2) Dessen Ldtrbuch der Idetallurgie Bd Ü, S ITf 
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Auszugs öffnttilgen C' fttbreu. Diesä O^fFriungeii sind mit^gut 
schlie^B^end^n eisernen Thürfeu verseheir, die iWe^Vseit»" wieder 
mit .lleiberii' zja verschHessendö Löcber von 2: ZMl Durch- 
messer haben, dafnit der Zutritt "der- Luft besser regUürt ' werden 
kann;' c sind- gusseiserue Tragstücke X*'^ "innem Rande ' über 
jeder Ausziehöffnung' isins ingebracht), dj-e unter einander mit 
Klammern verbunden sind* und. das Kemgemäuer .traget.' Die 
Zufüiirung der Hohofengase erfolgt" durch die ■ 12 * Zoll weite 
gusseiserne. Röhire D, wolchö iuneflialb de»* Bäuhgoniäaers zum 
Zwecke deä DlchthtilJens , mit einer 'AsphenftiUüng cZtimgeben 
ist. Von der Atigrmündung dieser Röhre aus vörbreften sich die 
Hohofengase ,* naxjh theilweiseu' Absetzung, des in*' ihnen eingc- 
mengten. Flugstaubes, iu der (mit dem gut- zu yörscWiessenden 
Ausräuniiungs -Kanäle e' communicirendcn) Vtsrtiefung'y^^ durch 
den ringförmigen Kanal ^ um den ganzen Ofea* herum. Ein 
and^rel" Tlieil des abgesetzten Flug8taiibe8..wifd alle* 8 1)18 1-^ 
Tage du«|t "drei gleichmässig v^rtheiltei mit dem ringförmigen 
Kanäle in- gleicher Höh.e liegende und mifr Thrören . verhchliess- 
bare Oeffnungßn entfernt (die in der* Zeichnung Aieht zu sehen 
'sind);, zu welchem Zwecke, von jeder dieser 0<BlBfiiungen aus, 
zwei besondere Kanäle divergirend nach dem ringförmigen Kanäle 
«r führen. Aus diesem Kanäle steigen dte €lase;diirc£ 12 rings- 
um gleichmäesig vertheilte Füchse «* in* 12 darüber befindliche, 
nach der Schachtaxe gerichtete Kanäle A; und aue diMen. — da 
dieselben dach aussen hin, z. B. bM h durch eiserne ' Thüren 
luftdichrt verschlossen sind — strömen sie in da& Ini^ere des 
Ofens, woselbst sie durch die atmosphäfische l<uft,' • welche durch 
die drei ^^usziehöflPnungen C in 5en Sdiacht gelangt, Vel*brannt 
werden. Die aus 'jedena Fuchse i austretende Gasmenge lässt 
sich sehr leicht dul-ch einen Ziegelschi'eber T fegäliren.. Ober- 

halb der 12 Kanäle k sind ncrch zwei Reihen «adef er. radialer 

s ' ■ . "' . . - '. 

Kanäle rh, in jeder Reihe 6, angebracht, welche fcnr Beobachtung 

• .'■"■■ ' , 

des" Röstprozesses und zur etwa nöthigen Nächhilfe mittelst ein- 
zuführender Brechstangen dienen, und die ebenfalls, wie die uii- 
tem, durch eiserne Thnren ^verschlossen gehalteii werden. Der 
Vorsicht wögen befinden sich höher aufwärts noch einige andere 
Späh-Oeffnungen n, dJc indessen s.elten benutzt und liur mit 
Ziegelsteinen zugesetzt wci-den. ' - - 
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P,ie- Dimett&ionen des Ofens sind folgendem .die Höhe, des 
Schachtes yojr "den -dageisep c . tis zur Gicht =.16/Pi^ßs;-der 
" Durchmesser .des Schachtes an dfer triebt = 5'Firss, und b^i den 
Tr^getsen =7 7^ Füss^ .Die-GraBaussttömungs%Oeffnungeiv A: liegen 
4*/^ Fufis über den •'Trägei^'en und- jeie dieser* lä'^Qßffnungen 
ist an ihrer Ausnatindung; in dorn- Schachte- 'A Fuss breit und 
1 Fuss htfch. •. - ' . . • 

• Sdll in eifern solchen Ofen die Rösflung beginijen, 50 wird 
der untere. Raum .de« .Schachttjs bis-aui: pberit Ka^te dof Gas- 
kanäle-Ä; mit bereit» gerösteten, .weiter hinauf ftber mit rohen 
Erzeto . ange/üllt. Ist der Prozes» in^ regdipässigem Gange, so 
ist' die •, Wartung dieses i Röstofens ein/acher und mit weniger 
Arbeit verbunden, als bei andern Sahachi-R-östöfe»! die. öonti- 
nulrlich im. Bötriebe sindi fn 94 S'tundea können in einem der- 
artigen* Ofen. 250.;. ptr. dichte MagueteisenfiTtekie. und Eisenglanz 
gerpst^t werden. In der Regel wird all% VA Stunden bei Jeder 
der drei Aiisziehöffnuiigen einmal Erz gezogen,. DerVerbr^iuch 
an Hohofejigasen 'ist ijiclij; zu bedeutend: mah* braucht, den Gas- 
schjebeT, weichet die dyrch die*Röiire D eintretendiej' Gaflmenge 
reffuUrt-, auf eiingen- Schwedischen Hütten, nur etwa* iV« bis 2 
7MI. hoch ssu . öffnen^ wobei eine ' Einströmungs-Oeffnung (in •ä§r 
Form eines türkischen Halbmondes)*. von ungefähr 20 Quadrätzoll 

entsteht, die ^ich ak;hinreichehd ziBigt^ uln. die zum Rögt^ er- 

• • ••• *•••.. 

fprderliche r Gasmenge ' zu liefern. • ■ - , • '.* 

' • • ■ , " « • ' ' . 

• Auf' der Goltness-Hütle in SchoLttland, wo die Eisenhohofen 
mHr rahen ■ Steinkqblen betrieben -werden^)., wendet' man die 

' Gichtgase ebenfailsf zum Rösten der JEiaenerae,*.* und ausserdem 
^uch zuni Brennen, d^s Zuschlagskalksteins uad ^ur Dampfkessel-, 
feuerung an. Die Röatöfen> welche "man zugleich zum Brennen 
des Kalkes pait g'ebrauöht, sind aber in. ihrer ConstrucHon von 
dep oben beschriebenen Schwedischen Oefen wesentlich ver- 
schieden; auch gelangen die Gase, \yelche neben Kohlenoxyd- 
gas noch Kohlenwasserstoffgas enthalten, nicht, erst im Innern 
des -Röstofens zum Brennen, sondern sie weräen ausserhalb '.des 
Ofens in ein»em abgesonderten Raum entzündet, vnd treten schon 
tfaramend durch. K^mäle in den Ofen. Eiiie nähere Beschreibung 



- 1) Berg- und- hütteuni. Zeitung,* Bd. II (1852), S. 579, aus dem Mi- 
ning- Journal vom 22. Mai 1852. . . . 



72. • Erster »Abschnitt. , 

dieser Oefen . findet sIcIl, zugloich du^ch ^^ichnungQn er- 
läutert, in den bereits citirtQn Zoitschrifteti an deji betreffen- 
den Stellen. ' : , . • 

Wenn man *zum Rö&te:Q 'der Eisenerze Hobof^ngjEise .benutzt, 
so ist dabei zu berücksichtigen, dasa let^Sterre zoiweilen in eih^m 
nicht ganz . unbedeutenden Grade schwefelhaltig sind und daher 

die zu röstenden Erze ebenso, wie beim Kosten unter Ajiwen- 

» '. ■ • . ' 

düng roher, schwefelhaltiger Steinkohlen -einer Aufnahme von 
Schwefel ausgesetzt y^^®^- dgnn. enthalten die Erze Neben- 
bestandtheile, die . sich' leipht in • schwefelsaure Sfilz« um&ndem, 
aber durdi blosse Hitze schwer oder gar nicht wiedjBn zerl^en 
lassen, so können sich schwefelsalire yerbindungen^ bilden , die 
auf den Höhofeubetrieb einen nachtheiligen Einlas auszuüben 
vermögen. Ob in' solchen t'ällen 'eine^Combi^tion. de^* GUs- 
roi^tting mit der oben ^beschriebenen Wasserdimpf-^östung die^m 
Uöbelstand kräftig genug entgegen zu wirken im Staifde sein 
dürfte, dafür lieeen, so viel mir bekannt^^ noch zu weiirg Erfali- 
rungen vor. . ' . ' ■ 

■Anmerkung. Nachdem das Manuscript zu vorliegendem Büehe 
zum Prücke bereif abgegebeii war, erschien in de^ Berg- und 
hüttenmännischen Zeitung von D^. Hartmann ^ 1856 S. 51 — 54^ ^e 
interessante. Abhändluni mit :eiiigedraickten Figuren, über die Con- 
strüotiön der Röstflammöfen und das Bo&ten du denselben, 
«om \, k. Hüttenmeister R. Vogl in Joachimsthal. Da ich diese' Ab- 
handlung, welche sici zum Theil mit auf die "an dem ' genannten Orte 
geiftachten Etfahrunffen gründet, bei meiner Arbeit über denselb^ 
Gegenstand nicht habe benutzen können,- so unt§rla5sse iöh nicht, die 
betreffende Abhandlung -hiermit zu empfehlen. .. 'D. Verfasser. 
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Die , beim Hosten von Erzen nod HQtlenprödücteii, 

anter. Entwickelong ga^- nnd dampfTurmiger Stbfle^ 

sich bildeiljAen schwefelsadren, arsensaurenv antimou-^ 

"sanren und- freien Metalloxyde» 



I. Bexüer&angen im Allgemeinen über die Ver- 
Andenmgen» .'welche Tein; zertheilte Erze und Hütten- 
piroducjte erleiden, wenn sie in zweckmässig • 

•construirten FljumnOfen gerüstet werden. 

• ■ » ■ ". • ■ 

■ ...... .• - •• 

Wenn E^^e oder weiter zu. T.erarbeUende •Hüttenproduciei 
die Irauptsächljoh aus .Schwfifelmef allen bestehen, in ziemlicii 
fein zertheiltem;Züstande in einem Flammofen mit noriaontal^m 
Heefde, auf demselben mehrere ^ Zolle hoch -ausgebreitet, bei 
einer. Temperatur geröstet werden, welche gerade hinreicht, um 
die. Affinität de$ . Schwefels und dt^x mit dein Schwefel verBtin-v 
denen Metalle zum. S^ue.rstoff der züatröm'endQ^ atmo^harischen 
Luft. rege zu machen, so bilden sich unter Entwickefitng von 
schwefliger* Saure, .die nur eine geringe Verwandtschaft ■^^ 
metallisehen Basen' haf, neben freien Meialloxyden fast fitet« auch 
schwefelsaure Metalloxyde. Aehnlich verhalten- sich man che. Arsen- 
metalle: es bilden sich, unter Ei^twickelutig. von araeniger Säure, 
entiyedet freie und arsensaure Metalloxyde, oder haüpt^chlich 
nur ahtensüUr^e (selber arsenigsaure) Metallexyde. Atich ändern 
sich manjche Schwefelmetalle,. die an Schwefelarsen gebunden, oder 
mit- Schwefelarsenmetallen gemengt sind, unter Entwickelung von 
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schwefliger und apseniger Säure, mehr oder weniger vollkommen 
in ßchwefelsaure und arsensaure Metalloxyde oder in freie und 
ärsensaure Metalloxyde unx. Unter gewissen Umständen scheinen 
sich auöh äntimonsaure Metalloxyde zu bflden, .wenn z. B. das 

^' rösteiide Er« Scjiwefelmetalle enthält ^ die an' Schwefelantimon' 

* 

gebunden sind,' oder die überhaupt SchwjBfelantimoii in ihrer 
Mischung haben, welches," für sich geröstet, bekanntlich, in eine 
Verbindung von AntimcuHäure mit antimonige^r'^äure (Antimoni 
öxyd) übergeht, während ein Theil des Antimons »als antimonige 
Saure dampfförmig entweicht. •. • . - , 

Wenn jes! mm- hierbei Bödingung. ist, dass d^r eur Oxydation 
der Schwefel- und resp. Arson-Metalle nöthigen atmosphäriBclißn 
Luft auch hinreichender Zutritt gestattet wird-, so sollte, man 
für den ersten Augenblick* glauben,, dass ein Röstofen, 'de9S9n 
*iftuffelförmigBr Rösträum von* [aussen durch. Flammenfeuer erhitzt 
wird, S. 33 Fig. 6*, dem Zwecke im Allgemeinen besser ent- 
sprechen müsse, als ein Röstofen, welcher- mit einem flamnoe- 
gebenden Brennmaterial so geheizt wird, dass dessen 'Flamme 
Unmittelbar in den Rösträum tritt S. . 13 bis ^^ Fig..l bis 5. 
"Allein hei näherer, Betrachtung findet man sjbhr bald-,, -däsr^es 
si<?h ^och nicht ganz so verhält. ■. * .* ^ ' - ■ 

• Ol^leich bei einem Röstofen -erstgenannter Art, , ei&em so- 
g'enannten Muffel-Rö'stofen, die Bedingungen, unter welchen eine 
ypllständige Oxydation der Sphw-efel- und Arseh -Metalle möglich 
ist, sich insofern vollständig erfüllen lassen, * als :'man. die 'atmo- 
'sphärische Luft in* reinem Zustande auf das .^u Töstende. Erz 
<>der Product leiten "kann, und man .es' auch ganz -in 8Q\nBr Ge* 
walt hat ,' .dieselbe 4n grösserer .oder . geringerer Menge ^*in . den 
ilöi^traum treten zu lassen, so liegen, doch -drei Umstände vor, 
.die besondere -Berücksichtigung verdienen} ^ämlich: .1) daas..man 
zur Erlfit^ng des muffelförmiigen Raumes von aussen .Qine ,gfös- 

«er'e Menge von Brennmaterial gebraucht, als. bei. ?ii)e)n RUst- 

» . . . • # • 

öfen,.bei welchem diie Flamme in den Rt>8traviim tritt;; ^) .dass 
mtwi -die Temperatur im. Röstraume nicht nach ^Qclieben s^hvell 
echohen oder erniedrigen' kann, . wie dies bei maachen, Röstungen 
fiöthig.iat, bei denen zu gewisseji;! Perioden eine stärkere joder 
acßwächere. Hitze -angewendet, werden inussj ,.und^ 3) .dasä die .pr- 
hitizung der zu röstenden Substanz hauptsächlich .nur vom Heerje 
ausgeht, was für manche Erze und Hüttenpröduete,' die leicbt 
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sintern oxiec Bchmelzen, 'höthst .nachtheilig ist. Es werden dtch^r 
die Muffel -Röstöfen d^n andern gewöhnlichen Flamin ? Röstöfen 
auch Hur'in fofgen'deii drei Fällen vorzuziehen seini 'a) wenn 
Irtan Arien- und" Schwefelarsen-Metalle, namentKch Kx)balt; und 
Nickelerze-, Arserities et'c\ bei Steinlcohlenfeuerurig zu rösten 
"beabsichtiget, ui^d mau dabei. eiüe Verunreinigung der,'in.djen 
mit^ den Rßötöfenin Verbindung stcbenden Condensatorensich 
absetzenden arsfenigen Säure ((^iftmehl) mit Kusstheilen, metäl- 

• • • 

lii^cheln Arsen;und Ars'ensüboxyd vermeiden willj b) wenn die .bei 

der Rbstung von Schwefelmetalleu (Schwefelkies, Zinkblende. eJtQ.) 

• • . • • '^ . ^ . ■ , 

sicli bildende schweflige Säure in Bleikammem geleitet upd in 
.-stfl-chen ?n Schwefelsäure umgeändert werden .soll, mati jedoct.fto 
.Zinkblende ,•• idie* ^u ihrer voHiständigen Abröstung eme stärkere 
Hitze und eme langete • Zeit bedarf , den "Röstofen mit einem 
doppelten'Heerde versieht, und zur besseren Benutzung- des'Brenn* 
materials^ die unter denvuntern Röstraifme hinstreichenden heis&en 
gasförmi^nV.erbrenriungsproducte direct in.deh obem l^östrauiji 
leitet, .wie es~S. 34'flg. näher angetlentßt-ist', find, c) wenn die zu 
röstenden Erze oder Hütteriproduete »ein* silberreich öinJ, und 
man nicht durch die helffsen ga^fornligen Verbrenntingsproducte 
de» Brennmaterial« öinen zii grossen Verlust an. StlbQ». dutoh 
Verflüchtigung veranlassen will. . - . * • 

In den meisten Fällen gölaugi, man zum Ziele, wenn man 
einen gewöhnlichen Flamm-Röstofen anwendet, dessen Röstr«um 

* • • • ■ • 

eine 4em*Zweck'e entsprechend« Höhe, sewie eine *der RostflÜche 
•und der offnen Arbeits äffnun^j od<3r' dön' sonstigen Eintrittsöff- 
nungen fürdre atmol^pliäriache LuTt,.. .angemessene Fuchsöffhung 
hat, und der ^nieserdem auch mit einer gut ziehenden Esse yer- 
.selten ist. Die Flamme tritt '.stets* mit etwas -unzersetÄter a^tmo- 
sphärischer Luft aus dem Feuerungsraume über die Feuerbrüeke 
in -den'Röstraumj: sie breitet siclL zwar -in letzterem -aus, strömt 
aber, aobald derse'llK; heiss genug ist, vorzugsweise weirenföjrmig 
atft Gewölbe hin, wobei der" Sauerstoff der'.unzerset^-a'Hs dtjm 
Feuerungsrattn^e in den Röstraüm mit übergegangenen atmosphä- 
rischen Luft von. den brennbaren Gasen und den glühenden Kohlen- 
theilthen, * welche die Flamme- leuchtend machen, - absorbirtj - und 
cFad .auf dem Heerde d bis § und* mehrere Zolle hoch auggebreitete 
Erz oder ErcTdujct von der strahlenden Wärme' erhitzt, wird.' -Gleich- 
zeitig- tHtt auch atmpsphärisclie Lljft;^i«oh diie ÄrbJfeitsöffnüng oder 
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nebenbei durch besonders angebrachter Züge ein; diesetb« df&ngt 
sißh ab&r>.da sie kalt,- und folglich ditiliter ist, als die })i^nQnden 
Q^se,, zwischen die Flamme und das ausge]ireitete £!rz older Pro- 
duct.omd bewirkt in der uhjtersten Schicht der 'Flamjtne eine Voll», 
konunene Verbrennung der daselbst -YOrhandenea noch untet^ 
brannte^i Gase und der suspendii-enden glühenden Kohlentbeilqhen 
zu Wassergas und resp, Kohlensäure , wodurch die 'G^empera^ur 
dascilbst erhöhet, und das Erz oder Product stärker Erhitzt wird. 
Während dies geschieht, steigt auch die Teinperatur ajn Gewplbe, 
ind^PDi die heissen, specifisch leichten gasförmigen Yerbreniiangs- 
producte sich durch diejenigen Gase, welche, die flamme biMen, 
nach oben begeben, und dadurch andern .Theilen 'j^er ^Flamme; 
Gelegenheit zuc Verbrennung verschieden,. 13 o daüs die t^lamme 
auf ihKent Wege nach der Fuch8ö££nung in, zwar ihre ieuchtendb 
Eigenschaft^ verliert, 'dafür aber auch wieder neue Wärme ent- 
wickelt. 'Die in den Röstraum getretenen oder in demselben 
eyrst gebildeten gasförmigen Verbrennungsproduete von- Wasfiei^ 
gai^ . und 'Kohlensäure entfernen sich gemein!^ chaftlich ' mit dem 
frei gewordenen Si4cksto%as und der unverändert gebliebenen 
atmosphärischen Luft durclb die. Füchsöffnung, und'zorar' in d^m 

• ■ * - ■ * 

3(iea8se ^ . als ^yleder iieue Quantitäten gebildet werden. •. Beamtet 
der Röstraum eine solche Höbe, dass weit mehr, atmosphärisohe 
Luft eintreten kann,, als , zur • Verbrennung der in der untersten 
Schicht der Flamme befindliehen brennbaren Gasfe. und glöhea- 
den KoUentheilchen. erforderlich ist/>^ so wirkt eia-Th^il des 
Säuerstoffs- der eintretenden Luft Qxydirend auf das Erz oder 
Product* ein, und die^ sich .cktbei unter Wärmeent'wiokelang. bil- 
djen^eii gas- oder dampfförmigen Röstproducie treten "neben, den 
gasformigen. Veirbrennungsproduct^n* des Brennmaterials, dem 
ausgesehiednen Stickstoffgase und d!er untersetzt gebliebenen 
atmosphärischen Luft, durch ^Kdie Fuchs Öffnung a^s dem Röstraume. 
^ Ist ihdessen. die "Höhe des Röstraumes * oder die -Grösse : der 
Fuphsöffnung den ttbtigen Di!)[iensionen des Röstofens «nicht an- 
gemessen, so -läasf sich- die: Restung, den AnforderungteiL. ent- 
sprQc}iend^ entweder . nur- sehr sdiwer^ oder gar nicht ausfuhren* 
Isit'Z. -B. das Gewölbe vom- Heerde zu weit entfernt,- und. ist 

■ • • • • 

zugleich . auch die Fuchsöffnüng . im Yerh^ltniä« ztir Rostfläpbe . 
und- denjenigen Oeffnungen, durch welche atmospkänsche Luft 
direct in .deil Rö^traunl tr^tti' «u weit,. 43o ist der Zutritt' yon 
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atinosphärischer.Lnft, da dieselbe stets n^t eine^ gewissen* Ge- 
schwindigkeit einströmt,* zi>be deutend ; es wirkt dieselbe nicht allein 
auf .Sie» Flamme und auf das zunächst der Arbeitsthür befindlieh« 
Erz- ett. abkühlend ein^ sondern sie hilft auch die bereits ün 
Röstfaume überhaupt vorhandeiie Wärme zel*streuen, so däs's, wenn 
die nOthige 'Hitze herrorgebracht werden sx?ll, in Ermangelung 
eines Schiebers im Fuchse, ' mehr Brennmaterial angewendßt, und 
nach Befinden daKH die Rostfiäche vergrössert . werden muss. 
Ist im. Oegentheil das 'Gewölbe zu niedrig, d. h: dem. Heerde 
zu '^ah6 angebrächt, . und ist viellei[cht auch die Fuchfiröfinung 
zu eng,' so kommt die Flamme wieder zu sehr- mit dem Erze in 
Berührung, und es- folgt daraus der Üebelstand, dass'die atmo- 
sphärische Luft, selbst .wenn sie in derselben Menge in* "den 
RöstratUn. tritt, wie bei einexA höher liegenden Gewölbe, ;?u 
wenig Sauerstoff ^ux Oxydation der im Erze- etc. befindlichen 
Schwefelr und Arsen-Metalle, abgiebt; die R-östung wird dadurch 
nicht allein verzögert, Hobdern* das Resultat der Röstung fällt 
auch nicht, n^ch Wunsch aus. Stehen dagegen alle Theye. .des 
'Röstofens in richtigeii Verhältnissen zu einander, und ist nach 
dfir Beschaffenheit des Brennpaaterials , bei einer gegebenen 
Grösse* der HeerdflHche und derjenigen Oeffnungen,' durch welche 
atmosphärisch^ Luft direct in den Röstraum tritt, die Grosse 
der Rostfläche bestimrafr- worden, so l$sst 'sich auch die Röstung 
bei einem ijiöglichst geringen Aufwand -an Brennmaterial (sobald 
dasselbe^ Überhßeupt sich zu Flammenfeüerungen eignet) 'dein 
Zwecke entsprechend ausführen.- . .* 

* In allen diesen Fällen "bestehen aber die ^us dem Rösträume 
dürcih die Ißsse in die Atmosphära ajbziehenden Gase grössten- 
theils aus -unz^rsetzter atmosphärischer Luft^ weil die Umstände 
nicht von der Art ^ind, unter welchen es möglich i&t, Nder' in 
den Ofen einströmenden-^Luft ihren Sauerstoffgehalt -.in -grösserer 
Menge 'zu entziehen j als es wirklich geschieht; denn es ^iebt: 
nur derjenige Theil demselben seinen Sauerstoff ab, welcher mit 
solchen Körperü in -unmittMbare Berührung komjnt, die- in glü- 
hendem, oder bis zu einem gewissem Grade erhitzten, Zustande 
genei^.sind^ Satierstoff aufzunehmen. • Es verhält -sich hier . ganz 
ähnlich wie bei- diör Yßrbrenirang derjenigien brennbajren Gas- 
arten, die sich nach dein-Anzünded eines g-ewöhnlichen^ Kerzen- 
lichtes entwickeln j wo von allen' Seiten atmosphäins;,che Luft* zu* 
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'8tr3)nt, und doch nur derjenige Theil derselben meinen Sanc^r- 
stoff-abgiebt, welcher unmittelbar mit .dein Waasdrstofif tfbd- dem 
Kohlenstoff der aufsteigenden -heimsen Gdse in »unmittelbare, B^ 
riihrung koöimt. ■ • ^ . > .'..'..- 

Wird an der Stelle eines festen, dammegebeiiden Btenu- 
materials ein gasförmiges, z. B. ein Gemevige von Kobleno^yd- 
gas. und-« -Kohlenwasserstoffgas /(incl; des. Stickstoffgases 'der 
atmosphärischen Luft) angewendet (S. 28), so:tritt, wei^n dife Ver- 
brennungsluft "heiss genug und in richtigem VerhiäUnisae .mit der 
aud dem Generator trertenden Oasmenge im Verbrennüngsraume 
zusammentrifft,, eine weniger extensive J^lamme in -den ß(7straum, 
als bei einer gewöhnlichen Rostfeuerung, weil bereit£r mehr at- 
mo^härische Luft zur Verbrennung- des £:ohlenstons absor]i»irt 
>^ordett ist. Die mit der sichtbaren Flamme zugleich, eintreten- 

"den gasförmigen Verbrenuunggproducte sind daher nicht .allein 

in grösserer. Menge vorhanden, sondern' sie sind »aucb^heisser. 

Da man nun deshalb weniger Luft- unmittelbar durcbi «die 

-Arbeits Öffnung in den Röstraum treten zu lassen braucht ,• am- 
denselben Zweck zu erreichen, wie bei deinem Tlammofen • mit 
•gewöhnlicher Rostfeuerung, so^kann auch das Gewölbe etwas 
niedriger sein. - , . • ^ 

In Bezug, auf die Menge von, Sauerstoff^ welche von der 
in den Ofen liretenden atmosphärischen . Luft absö.rbirt, vird, 
gilt hier im -Allgemeinen dasselbe,, was bereits bei jenen Oefen, 
die • mit festem flamniegeb enden Brennmaterial geheilt, werden, 
gesagt worden ist. . ' . ' . 

/• '»Flammöfen; welche in» Bezug ' auf beste Benutzung des 
Brennmaterials zweckentsprechend -construirt sind, ^ sie. mögen 
nun mit festem oder .gasförmigem Brennmaterial geheizt -werden, 
eignen/ sich zu allen solchen Röstungen, bei welchen fühlbare 
Metallverluste durch Verflüchtigung nicht • zu .befürcliteB sind, 

•oder^wenn die condetisirbaren, flüchtig werdenden Substanzen, 
trotz der heissen gasförmigen Verbrennungspfoducte und eines 

• • • • 

ziemlich lebhaften, Luftzuges jm Ofen,, in Ijeso^iderea Condeh- 
satbren wieder aufgefangen werden könnet; Bei solchen Röstutagen 
•«.ber, wo* in gewisseji Perioden die Temperatur 'v^ändert wer- 
den müss , eignen .sitjh indessen- wieder- dfejenigen . ^htnundfen 
aip- besten, welche mit einer ~ gewölmlich^n ' Jtostfeuerung fiir 
fiste^ mit Flamme verbrennende Brennmaterfalieb .verselien sin4* 
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Ansefer dep> Bedingung ^ dass während der Röfiitung von 
Schwefel- nnd Arsen-Hetallen in flammöfen^ die* zur Oxydation 
erforderliche MengQ von atmosphärischer Luft' in den Röstranm 
geleitet- werden muss, ist auch Jioch die Bedingung zu erfüllen, 
dass HÜe 'einzelilen^ neben* und übereinalider liegenden TJieile 
des abzurostenden Erzes oder Productes in gewissen Fällenr, 
während die* Oxydation -erfolgt , -.in ihrer Lage mehr oder .weniger 
veräfldört werden müssen. Hii^rbei ist-aber zu berücksichtigen, 
wie die zu rö^tenda Substanz in* Bezug auf ihre' chemische 
Beschaffenheit sich beim.-Erhitzen unter Zutritt von atmosphäri- 
scher Luft verhält', und ob die Erhitzung derselben in einem 
gewöhnlichen Flamm -Röstofen direct durch die heissen gas- * 
förmigen Verbrennungsproducte- des Brennmaterials o^er in einem 
muffelformigen Röstofen von* dessen . Sohle aus* erfolgen solk 
£s ist bekannt, dass Inanche Erz^ und Producte r die in ihrer • 
Mischung leicht schmelzbare Schwefelmetalle- Enthalten, oder 
Erze, die mit dergleichen Schwefelmetallen genreiigt sind, beim 
Erhitzen unter Zutritt von atmosphärischer Luft leicht sintern^ *• 
wenn die einzelnen* Theile derselben in ihrer Lage nicht vei'- 
•ändert wenden, wie z^B. Schwefelantimön, öchwefelblei, Schwe£el- 
kupferetc. , wäbr^üd andere wieder weniger dazu göneigf sinä, 
wie namentlich Schwefeloisen und Schwefelzink. Geschieht die' 
Erhitzung zur Röstung direct durch die h.etssen gasformigen. 
Verbrennungsproducte des Brennmaterials) soTiat man es ganz 
in seiner Oewalt« die Teniperatui: bis zu dem Grade zu erhöhen^ 
welcher als der geeignetste für die betreffende Substanz zu 
betrachten ist. Hat man es qur mit ein^m Erze oder Producte 
zu thun, welches. zum Sintern geneigt ist, so rührt mafl mit. 
Hilfe den Rö^lkrähles, S: 37 Fig. 7^.1., die.an. der Oberfläche 
heiss gewordenen TJieile unter die kälteren, verbreitet dadurch 
die ^tze allmälig in der . ganzen* Röstpost , bringt später dieT 
an der JPeuerseite znächst gel'egene Partie derselbea mit Hilfe 
der Röstschauf^l an die Fuchs^eite, und umgekehrt die an 
deY Fuchsseite gelegene Partie an* die Feuefseite^ lind erh4lt 
so die ganze Röstpost in einer Temperatur-, ■ wrie ' sie denf . 
Zwecke entspricht und wie sie für die Substanz- geeignet i]9Lt/ 
G«8chi^ht dagegen d^e Erhitzung von d6r Sohle des Röstofens 
aus,* so kommt es -.oft vor*, dass,' wenn- die Temperatur ^pr 
einige nnaasaen zu hoöh ist, die 'der Sohle' zunächst liegehden 
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Theiledes Erzes oder Productes sintern, 'ond in diesem Z^- 
stunde ^icb zum Theil ajif doi^elben, bq ieü anf^egen,^ als willen 
sie Aufgeschmolzen. Obgleich man diesen ^IXebeLitiuid dadiMh 
grösstentheils vermeiden kann, d^ss man die einselden 'Thctyle 
der'Jlöstpost mit Hilf& desRöstkrähles und del*. &ü^ke öfters 
hl ihrer Lagfe t^erändert, so stellt sich dabei doch wieder ein 
andeJter. und zwar der Uebelstand' ein, dass die inhefssem Zu- 
stande an die Oberfläche kömmenden Theil^ dori^h die fainzu- 
tJretende kalte atmosphärische Luft zu sehr abgeküblt' werdeo, 
•uYid in «Folge davon die Oxydation ^er SchwefekneWfie und 
mithin die Köstung. sehr unregelmässig <lnd in den ioeuitmt 
' Fällen unter Bildung viel^ fester, grösserer; und' kleinerer 
Klümper erfolgt j welche letztere unaufgeschlossene' Erstbeil^ ra- 

weilen -in grosser Menge enthalten. Es geht also hierans herrer, 

• ■ • • • ' ^^ 

dass' für Erze und Producte, die geneigt sind bei ihrer Kdstuag 
leicht zu sintern >. sich ein gewöhnlicher Flamm-'Röstofen.. besser 
eignet, als ein*. Muffelofen , und dass eine öftere Yerändenmg 
«* der einzelnen Theile in ihrer Lage, namentlich- in der' ersteren 
Zeit der Eöstung, wd die- Oxydation am lebhaftesten stattfindet, 
durch den !Röstkrähl • unbedingt^ nöthig ist.». . . 

* Besteht dagegen .das zu rostende Erz 'oder Produet aiu 
'solchen Schwefel -- und Arsea-Metallen, welche nichjb' getiei^t sind, 
leicht zu sintern,- so kann eben, so ^t ein Muffelofen als ein 
gewöhnlicher Flamm* Röstofen angewendet weWlpn,* sobshl in 
ersterem die nöthige Hit^e hea*vorzubringen ist. Auch ist.es nicht 
nöthfg (weti'n'.es nicht* besondere Rücksichten oder Umstände 
gebieten, die wit* später kennen lernen- werden), dass die ein- 
zelneii Theile der in der RöBliung begriffenen Substanz in ihrer 
Lage se oft verändert werden , als jene , die leicht sint^i:n$ • ja 
es wäre bei *Sc1iwefelmetallen', ^ie sich nur-bßi ziemlich.'; liober 
Temperatur rösten lassen, wie z. B.> Zinkblende, sogar nitrei^lit, 
wenn es- g^schehep wUrde, weil,., wenn die Oxydation. rOMWal 
eingeleitet ist, dieselbe • leicht, verzögert werden könnte^- vo»? 
z^iglich wdnn .die 'Röstung in einem Muffelofen geschieht. ^:£i]ie 
besondere Vorschrift lässt sich- indessen -gar nicht geben, die 
*£]rfahrung ist^ auch hier,, wie bei vielen anderen Prpx'esseny'bei 
denen auf die praktische Ausfütirung ein grosses Gewicht gel^ 
we]:den muss,' 'als die -beste Lehrmeisterin zu betrachten.. 
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TL -Beispiele atiA der Er&hnuig über die Büdimg 
v^ MhwefelMiiren, -arseneaureii, antinioneaBreii und 

freien Metalloxyden, wenn ISchwefelmetalle oder 
Sdhwefelanen- und Arsen -Metalle geröstet • 

'^ werden. 

Einige Beispiele ,auS3 der Erfahrung wefrden. näher nack- 

< 

weisen, dass die aus Behwefelmetallen, oder aus Schwefel arsen' 
und Arsen'iMetallen bestehenden Erze und Hüttenproducte , wenn, 
sic^ entweder in grösseren Quantitäten in einem , naeh 'den 
oben angedenteteii Prineipien erbaueten Flammöfen- mit hori- 
zontalem ^eerde, -oder- in klonen Mengen auf Thonsdherb^li 

ff 

in .einer Mnffel, b^i hinreichendem Zutritt von atmosphärischer 
Luft imd bei lAÖglichst niedriger Temperatur geröstet -werden;', 
stets das Bestreben zeigen, sich, je nach ihrer chemische)!' 
Besebaifenheit, in 'schwefelsaure,, arsensaure od^r antimonsaure 
Metalloityde' umzuändern, und dass^ von den sich bildenden, 
scbwe^elsauren ]fetallox3rden die meisten b6i eintretender höherer 
Temperatur sich Vieder mehr oder weniger .vollkommen zeif 
legen und, in dem'Maasse, aJs dies geschidit, in freie Oxyde 

übergehen. . • . ■ ' 

■"'■••' . . . ■ 

A. Beispiele ilier da]s Verlialten ?erseliiedeiier Erze niid 

ilitteiiiredvcte, wenii sie in fein zertlieilteni anstände 

in eilieni Fluunefen eder im Klicinen in der Hnffel * 

gerdstet werden. 

• 

1) 'Schw'^ftlkies (Eisenkies),.Fe S*, in fein zertheiltem* 
Ziftsiande bei binreichendem Zutritt von atmosphäriscber Luft 
eiiier l^mpen^lur ausgesetzt, die hoch genug ist, um Schwefel 
zu entzündB^Ty^^iglübet an der Oberfläche von einer Stelle aus 
sehr bald io itark, dass einzelne Theile sogar mi£ Licht- 
edrtwickelong verbrennen. ^ Das ^glühen verbreitet sich, ziemlich 
rasch in dör ganzen Masse und in Folge der Oxydation des 
Schwefels .und des Eisens wird da, wo die atmosphärische Luft mit 
ihrem ganzen 'Banerstoffgehalte Zutritt hat, «p yi^l Wärme frei, 
dass' dieselbe bmreicht, beinahe die Hälfte des Schwefels der-, 
jenigen Kiestheile dampfförmig auszutreiben , welche nicht direct 

Plattner f RSstprozesse. G 
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von noch unzersetzter atmosphäriscbor Luft getroffen werden.^) 
Wird die sahwach glühende Eltsmasse durch Uiprühren kt ikrtr 
Lage ununterbrochen verändert y. und ^ zwar so, da0g fast alle 
Theile derselben mit atmorsphäriseher' Luft nJEbch und naeh in 

'Berührung kommen, sx^ ist sogar nach kurzer Zeit eine- .weitere 
Erhöhung der Temperatur und^ in Folge einer Gas- .und Bampf- 
entwiekelung, so wie einei* Veränderung 'des Aggregatzustandes, 
eine V.fergrösserung des Volumens **— einet Auflockerung — dör 
ganzen- Masse w:ahrzunehmen^ wobei dieselbe, Mrenn die Röstung 
in einem. Flammofen geschieht, selbst bei: der langsamsten Be- 
we^ng des Böstgezähes , (der Krücke, d^s Krähles, der Schaufel), 
diesem- nach allen. Seiten ausweicht. Det Schwefel derjenigen 
Kiestheile, welche unmittelbar von atmosphärischer -Luft ge- 
troffen werden, verbrennt sehr ras^h zu schwefliger Säure, die- 
gasförmig frei wird; und cjerjenige Schwefel, welicher in Folge 
Üen bei der Oxydation frei werdenden Wärme dampfförmig *aas 
der- Erzmasse entweicht, verbrennt entweder 'ttber ^^n^lbon 
ebenfalls, zu schwefliger Säure, sobald die- Temperatur hoch 
genug ist und es daselbst nicht an atmosphäirisch^r Luft mangelti 
oijer er geht, w^nn es an Hitze fehlt, zum Theil dampfförmig 
fort. -In demMaasse,- als die Oxydation des Schwefels und des 
Eisens zii »Ende geht, nimmt aber auch die Temperatur und 
der Lockerheitszustand .des Erzes ab , so da^s' endlix^ alle Glflh- 

>^itze venschwindet) .und die geröstete Masse, .sobald sie keine 



' r) .Wenn man.ßich von der bei der Oxydation irgend- eines laicht 
öxyditbaren Metalles- frei werdenden Wärme überzeugen will/'^ö darf 
man ^njar metallisches Antimon 'oder Axsen wählen. Erhitzt man von 
Ersterem ein Stückchen von der Grösse eitler Linse oder einec kleinen 
Erbse auf Kohle mit Hilfe der Löttirohrflamme biä zum Schmelzen-, Und 
hierauf noch so stark, bis das flüssige Metall röth glühet und stark dampft, 
unterbricht' dann' das Erhitzen 'und stellt die Kohle mit der flüssigen 
Metallkugel ruhig hin, so erlitt sich. letztere eine ziemlich lange Z^it 
in glühendem itriusse und entwickelt dabei einen dicken weissen Bauch 
von antinaoniger Säure (Antimonoxyd), welcher sich zum Theil auf der 
Kohle und zuletzt um die Kugel herupFi in weissen perlmutterglänzenden 
Ktystallnädeln anlegt. Dieses Phänomen gründet sich darauf, dass die 
flüssige Metallkü^el Sauerstoff aus der hinzutretenden .atmosphärischen 
Luft absorbirt, sich an'timonige Säure bildet, und dabei, so viel Wärme 
frei wird,, als nöthig ist; 'um das leicht schmelzbare Antimon läneere 
Zeit, und zwar so lange in* rothglühendTem Flüsse zif erhaken, a£ es 
noch nicht 'mit Krystallen von antiraonlger' Säure bedeckt ist. — 
Metallisphes Arsen auf Kohle bis nahe zum Glüliea erhitzt, «^enirandelt 
sich* dann von selbst voll9tändig in -arsenige siar^', die tneik- (kunpf- 
förxnig aufsj;eigt,.theils sich auf der Kohie absetzt • 
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Efihitznng durch brennendes Bcennmateri^l weiter erleidet, fast 

schwarz inrd, beim völligen Erkalten aber eine hellrothe .Farbe 

annimmt. • Da» Pradttct einer solctien 'Rödtung besteht aus freiem 

EHseiioxjd trtid .einer geringen* Menge von basisch schwefelsaurem 

Eisenoacy^V denn^'es befinden sich oft nuf 0,4 bir 0,6 Pjcoceut 

Schwefelsäure darin« aie, w:enn man sich dieselbe mit. gleichem 

Atomen von^ilisenoxyd , verbunden denkt, 1,3 bis l,6^Pfocent 

ein&ch schwefelsaurem Eisenoxyd -entspreohen würden. . .Findet 

eine nochmalige Erhitzung "durch brennendes Brennmaterial bis. 

zum GHühen «tatt, -so schwillt, die geröstete Masse wieder, etwas 

auf, wird locker- ^der •=— wie sich der Böster '^.u'^zudrüeken 

pflegt •^' wolHg, und verwandelt siqh, da Eisenexyd eine 

' schwache Base fiit Schwefelsäure ist, unter Ausscheidung von* 

Schwefelsäure. in Dampfform , welche das eben erwähnte Auf- 

schwelleh verursacht. In fast* freies Eisenoxyd.' Wird' diq 

RöBljing bei Flammfeüer bewirkt, .welches russige Theile oder. 

TUHrerbriBaintä, reduci^end wirkende Gase auf da» bereits gebildetei 

abet* sehwach .glühende Eisenoxyd, führt, ffo ändert sieh -eiin 

Tkcü desafliben- lexphf in Oxyd -.Oxydul um, w^cheß -nafch. dem' 

Erhalten eine fast.. schwarze Farbe besitzt oihd dem Magnete 

fo^j «fid diese Umänderung ist um so bedeutender, je geringei:' 

die Menge .¥on,X<üft- ist, die^ difect In ^deli Bösiraum .-zwischen 

die Flamme '^nd..das;bereits>. gebildete Eiaenoxyd" eindringt.' 

'. .^ MBgne.tk^^*,. e.Fe-S'vpc 5^ 0^^^ Ile* .^a, in 

feip zertheiltem Zustc^de bei Zut]4tt* von. atmosphärisc'heri «Luft 

einer 'img^befiden diint:e^ -Itothglühhitze 'tiusgesetzt*, erglühet 

fUlmäligV^tst^ickertVflchwef hg^^e ,8äJire«uad Verwandelf sfcU, vorr 

ztigljeh*. wenn seine Lage, örters diiwjh«^Aüfriihren verändert, wird/ ^ 

in laaV^o^.^i^^iioxyd) we]:Qhes: nach dedr^Abkühlung eine rothe 

Farbe, zeigte Aber ein • wenig^iMShwe^ölsaui'äs- 'Eiseüoxydul sowie 

schwefelsitor^B Ehenoxyd beig^mengi; entbältr. . Wird dieses rothe.- 

K5stprQ4tict<t -weiter , üod * ?^ar bis- . zum**, massigen Bo-thglühen . 

e)rbit2t , --80 ^ydirt ^sick' des -an' Schwefelsäure - gebund^e JBißen- 

oxydul «iif Koaten • Eer» . S (Aw-efelsäur€^->zii Oxyd • und .es -bildet 

sich-,' *wwte'r-Enfwick^.ung-. von sch.w.ef liger Säure/ frfeies Eisen- 

• • __ * ■> . . 

oxyd -rund' «chji^ftf^lsjäures. Eis^noxyd, .welches- letztere öiit dem; 

bereit» •vj^xnaAdenen "hur/^etnigev P-röcente Ausmacht,^ und bei 

firrt^J^neijjÄ^r . 'R?y|hglfihhitfee ^ndlicK ,: ninter • Abgabe seiner 

SchwefeUHHre , ,in^ fddt frei^^s ,Eisenpxyji öbcXgeht. . Witr. dabei" 

6* • 
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die untere Schicht der gasformijgeii Yerbrennungsproducte des 
Brennmaterials frei yon hoch unverbrannten .und daher redn- 
cirend wirkenden Theilen,- so liimmt . das Höstpk*o*duct unter der 
Abkühlung .seine rpthe -Farbe wieder an; im Gegentheil bleibt 
es^ mehr oder weniger dunkel gefärbt, und folgt, dff es. Oxyd- 
Oxydul enthält) dem Magnete. *- . 

3) * Ko h s t e i n.' Dieses Hüttenpro duct besteht hauptsächlich 
aus Fe?, S^ Fe S in öfters -etwas abweielienden Yerhältnisseni 
und zwar fio , dass entweder das • Fe* S gegen das, Fe S in 
überwiegender Menge vorhanden ist, oder — was JBdoch seltener 
vorkommt -r- dass " das umgekehrte Yerhältniss. eintritt. .In 
ersterem Falle kann man sich den Hohstdin zusammengesetzt 
•denk)Bn aus: x (Fe* S, Fe S) + (m Fe* S, Fe S), und in letzterem 
Falle aus: x (Fe* S, Fe S) + (Fe* S, ii Fe S);. wobei jedoch «zu- 
weil«h ein geringer Theil des Halb- und Einfach- Schwefeleisens 
durch aridere Schwefelmetalle , namentlich durclr Halb-Soliwefel- 
'J?upfer, Schwefelblei, Schwefelzink, Schwefelmangan vtad Schwefel- 
Silber, vertreten ist; auch enthält der I^ohstein öfters. n^echanisch 
eingemengte Schlackentheile , die bei einem schwefela^inkreioben 
tind daher strengflüssigen Flammofen -Rohstein- bis zu 20 Procent 
"steigen können. Werden Erze, die vorzugsweise aus Schwefel- 
kies bestehen,- zum Theil in rohem, zum Theil in. geröstetem 
Zustande* unter einer Decke * von Schlacken in einem Flammofen 
auf, Rohstein verschmolzen, so reducirt sich, das in* dem- ge- 
rosteten Theil^ vorhandene Eisenoxyd auf Kosten des aus dem 
rohen' Theile daippfformig entweichenden Schwefels zu Eisen- 
oxydul, ' und verbindet sich < als solches b.er Gegenwart • von 
.erdigen Gemengtheilen zu Schlact.e, die dch später, mit der 

« * 

als Decke diependen Sclilacke vereiniget. *) Gescbieht :dagegen 
die Verschlackuhg, wenn es an erdigen Beimengungen, najnent- 
'lieh an Quarz, mangelt, zu unvollkommen', sd. kafin -'leichb ein 
•Theil des EisehoxlydHls vq. den sioh bildenden . Rohst^ift, mit 
übergehen*;, dabei kann sich ein Oxysülfüret von .m I?e* S + Fe 
-bilden und.es kann ein Rohstein entstehen.'der.isich zusammen- 



1) Wird ein Theil des Eisenoxydes hür zu Oxyd- Oxydul reducirt, 

so scheidet sich dasselbe, wenn* es." in merkUcher Menge.. torbanden ist, 

und die Schlacke in grösseren Massen langsam. erka^^, krystaUipisch 

.und in prusenräumen zuweilen in. nadelkopfgrossen, vollständig aus- 

gebiUleten', stark glänzenden Octaederh. aus« * ' . ., 
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gesetzf'betrachten 'lässt, aus im Fe* S + n Fe (8, 0). Waren 
die Erze' nicht- frei '.von anderen Metallen,* dte -ebenfallB geneigt 
sind,, sich alö Schwefehn^talle auszuscheiden, « so- 'gehen die- 
selben in die' bezeichnete- Verbindung mit über. 

.' Der- Eohstein vei*hält sich in Pulverfof m b«i der Röstung 
ähnlich^ wie Magnetkie:s. ^ (geschieht, die -Höstung 'desselben bei 
niedriger Temperatur und mit der nötigen Vorsicht^ so bildet 
sich im A^fange^ neben freiem ßisenoxyd, ziemlich viel schwefel- 
saures Bi^enoxydul, . welches aber- «ipäier bei Einwirkung einer 
etwas stärfaßrcn . Hitze ,' eben so. wie das ays Magnetkies' ge- 
bildete, unter Entwi^skeluhg von schwefliger Säure in einfach 
scdiwefelsauvßs EiBenoxyd übergeht, und bei -einem Gehalte von 
circa .7'Procent Schwefelsäure, etwa 21 Proeen^ betragt. 

4) Ku-pferkies, Cu^S, Fe2.S^ yfejhält siph bei dqr Röstung 
ähnlich wie Magnetkies f nüc dass*-§ich neben freiem und wenig 
schwefelsaurem Eiserioxyd, auch freies'und schwefelsärures Kupfer- 
oxyd bil4et. Wird nämlich Kupferkies in Ngepochtem Zustande 
bei ganz< dunkler Rothglühhitze und öfterem* Umrühren so 
lange uüter*.- Zutritt von atmosphärischer Luft geröstet,, bis der 
Geruch nach scftwefliger Säure verschwunden ist, .so ändertrer sich 
dabei ii^« ein lockere?» Pulver um , welches unter der Abkühlung 
eine dunkelrothe Farbe annimmt. Dieses Pulver fiesteht- hauptr 
sächlich aus Eisenoxyd, Kupferoxydul und Küpferoxyd, enthält 
aber, schwefeteaures Eisenoxydul, 'sahwefelsaures Eisenoxyd und 
schwefelsaures Kupferoxyd beigemengt, und" zwar letzteres' in 
m'erklicliet. Menge. . Wird dieses. Röstproduct bei- Zu.trit); von 
atmosphärischer Luft einer massigen Rothglühhitze ausgesetzt, 
se wird das schwefelsatire Eisenoxydul (wie b.eim Schwefel- und. 
Magnetkies), in einfach schwefelsaures Eisenoxyd • umgeändert, 
und man. findet dann, ausser freiem Eisenoxyd und Kupferoxyjd,- 
nur schwef elsalires Küpferoxyd und wenig schwefelsaures Eisen" 
oxyd»mit reichlich 20 Procerit Schwefelsäure. Bei. noch stärkerer 
Hitzö* werden ajich diese schwefelsauren Oxyde zerstört, ind^tn 
die Scl^wefelsäure theils sich in sehweflige Säure und Satier- 
Stoff zerlegt, theils auch unverändert entweicht, so dass endlich 
fast nur freie Oxyde des Eisens und Kupfers zurückbleiben.« 

• • * 5) 'Kupfer^tein. Dieses. Hüttenproduct besteht bei einem 
hoben Kupfergeharte der Hauptsache nach aus m Cuf S, Fe S, 
bei einem mittleren .Kupfergehalte aus Cu*^ S,.F.e S und bei 
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'einem geringeren Kupfergehalte* aus m (Cji**&^ Fe?. 8) H- Fe 8, 
ödei'in ktzferem Falle aü«: Kupferslein von'' in {Ja* S^ F« & mit 
Bohstein von Fe* S, Fe S in. unbestimmten YerhSltnisseu;' so 
dasB ein an Kupfer selir armer Kilpfefs.tein sogar der ZtUammen- 
Setzung (Cu^ S,Te^ S) + Fe S 'entspirecHen kann.. Bisweilen 
.enthält. der Kupferstein noch andere Schwe&lmeta^e, namentlich 
Schwefelblei, . Schwof olzittk, Öchwefelmapjgan und-ScUlifefdlSilber, 
die dann -als vlcai^irend^ Eestandtheile auftreten^ aa^h ist er 
nicht inmier . frei von einer Beimischung an Schw^fel'antimon 
und *Schwef^larsen, welche Scbwefelmefalle Iba 'Halb- Schwefel- 
kijpfef etc. gebunden in die.'Haüptmischüng'mif übergeten. • 

• Wird Kupferatein in -fein gepochtem Zustand^ bei' Zutritt 
von atmosphärischer Luft cilier angehend^ dunkeln' Röthglüh: 
hifze ausgesetzt, .so erglühet er, in Folge einer eiotretendeii 
Oxydation seiner Bestandtheile , ziemlich leicht ,' verwandelt JBich 
unter Entwickelting von schwefliger Säurd ^anfang&.znm TRiejl 
in Kupferoxydul, Eisenoxyd und .schwefelsaures Eis^noxydal, 
hierauf ^aber, wenn die Schwefelme tallth eile unter fortwährender 
Veränderung in ihi'er Lage grösstentheils oxydirt siAd, und' bei 
znnehiÄendör Temperatur eine Zerlegung des *schwef(9l8aiu*en 
Eisenoxyduls stattfindet, in freies 'Kupferdxyd und JBi^enoxyd, 
fiK)wie in . schwefelsaures KÄpfer- und Eisenoxyd mit circJa 
18- ti*ocent Schwefelsäure; bei fortgesetzter Röstung und' öfterer 
Veränderung der Lage- der einzelnen -Theile-des Röstprodactes 
werden lendlichauch die schwefelsauren Metalloxyde 'dös 'Kupfers 
und* Eisens, jedoch ersteres nur bei sehr starker RptBgltilLhit^e, 
unter -Entwiekelung von schwefliger Säure, Sauerstoff und 
Schwefelsäure, welche letztere sich in; Gestalt einep weissen 
P^impfes zu erkennen, gieb.t, in freie Oxyde umgeäjadertw " 

6) Bl e i gl anz , Pb S,\ in fbin gepochtem' Zustande h.ei Zutritt 
von atmosphärischer Luft bis zum angehenden . dunkeln Both- 
glühen erhitzt, erglühet in Folg« einer eintretenden Oxydation 
seiner Bestandtheile von selbst, entwickelt schweflige Si&ure, 
und verwandelt- sich bei fortdauernder schwacher Rothgltihhitze 
langsam in freies ündT schwefelsaures .BleioXyd. Eine höbere 
Temßei*atur,* die jedoch noch' nicht ^o hoch ist, dafis- eine 
Sinterung ode^ Schinelzting des freien Bleioxydes eintreten 
könnte; bringt weiter keine Veränderung "hervoir, w.eil Au 
während der Köstung entstandene schwefelsaure Bleioxyd* dabei 
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nifih't zerlegt und i^cht ia freies Bleioxyd -umgeändert wer^len kann. 

Da das VcSrhältniBs zwrsc^ien dem freien und dem schwefelsaurexi 

•• • .• •• "»• • 

Bleioxydjd verschieden /tusfÜUt, wehn der\Bleiglanz noch andere 

* . ' • • • 

Schwefelmetalle beigemengt enthält, als .wenn er frei davo« ist| 
80 8o]l später : das Speciellere hierüber bei den Beispielen zur 
Erklärung d^s chemische^ Vorganges 'bei ier Höstupg jder 
SchwefelmetAÜe mitgetheilt werden. •.*,*-• 

7).W4smutbglanz, Bi S^ in fein zertheiltem Zustande auf 
eiqem.Thonacherben in der Muffel bei Zutritt von Qitinosphä- 
risöher Luft bis nahe zum angehenden Glühen erhitzt ^ glühet 
von. selbst, schwach auf, entwickelt scUw^flige Saure undTvef* 
wandelt, sich ziemlich rasch, ohne zu .sintern, 4n ein ganz be]l- 
graues Pulver, welches aus* einfadi-schwefelsaurem^Wismutho^yd 
und freiem Wismuthoxyd besteht. — Ist der Wismutbglänz 
&icht rein von beigemengtem Kupferkies, so erscheint das 
Rofltproduct .nach der. Abkühlung dunkel gelblich grün.' • — ^ 
Wird das hellgraue Pulver in einer Glasröhre bis. zum starken 
Botbglühen erhitzt, so schmilzt es unter Abgabe von ein wenig- 
Schwefelsäure, zu einer hell bräunlichgrauen,, an den Kanten ^ 
durchscheinenden Masse.- ' . 

•.-8) Zinkblende, gelbe und braune, Zu S, soiyie 
schwarze, FeS-h3ZnS, lässt sich unter allen oatürli eh. vor- 
kommenden Schwefelmetallen, die einer hüttenmännischen B.e- 
handlung itn Feuer Unterworfen werden, am schwierigsten rodtei^; 
sie bedarf,. selbst in Form eines ziemlich, feinen. Pulvers, schon 
im Anfange und bis zu ihrer vollständigen Oxydation eine* un- 
unterbrochene pofässige Kothgljiihhitze und ziemlich starken Luftr 
zug«> 'Eis bildet sich 4abei, unter Entwiekelung von schwe^flj^ger 
Säur^, .freies Zinkoxyd und mehr oder w-eniger. schwefelsaures 
Zinköxyd (neutrales . und basisches). Enthält -die Zinkblende 
Schwefeleisefn,' und zwar entweder als wesentlichen Bestandtheil, 
wie> namentlich .die QchwarsSe Zinkblende, oder auch als* udw^sent- 
lich^h. Bestaindtheil, so verwandelt .sich dasselbe -dal>ei in freies 
Eisenoxyd, Wird während .d^* Röstung die Temperatur ziem- 
lich hoch erhalten, so. bildet sich nur wenig neutrales schwefel- 
saures Zinkoxyd, auph wird das bei niedrigerer Temperatur sich 
in reichlichst: Menge büdei^de neutrale schw.efekaure Zinkoxyd 
in höherer Temperatur -zum grössten. Theil, unter Entwiekelung. 
von Schwefliger "Säure, Sauerstoff und wässerfreier. Schwefelsäure, 
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in basisch schw.efelsaures 'Zinkoxyd zerlegt,, dieae» aber,« mir: erst 
Bei Weis8glühh.its^- in freies TtinkoxjA nmgeändertr fcntbiüt die 
Zinkblende SdiVrefelkadmimn; so verhält .sic^dieüi08*gaaz ähnlich 
wie Ächwefelzink. '. - *. ■ . . .■ 

•. 9) Schw-efe'lm^ngan, welches als MtiS^- oder. Mnä^. einen 
Nßbenbj^standtheil der meisten kiesigen Erze, und manohelr-iiiis 
verschiedenen. Sehwefelmetallen bestehenden .-Hüttetipcodiictefi^TiB- 
macht, verwandelt sich, bei massigem Eothglühen, unter •Zutritt 
von atmosphärischer Luft, grösstentheils in schw^felaaares M|ui- 
ganoxydul und etwas Manganoxyd- Oxydul. Anfaaltc^nde Roth- 
glUhhitze bringt. kein eVeräiidei:u.ng weiter hervor; bei heftigein 
Glühen entwickalt. das .gebildete schwefelsaure Mangano^ydnl 
aber schweflige Saure;^ Sauerstoff und' wasseri^eie Sd^wefelaäure, 
iind'geht dabei ebenfalls in Manganoxyd-Oxydul über. 

10) Molybdänglan?^, Mo S^, l^ei Zutritt von atmoBphäri- 
scher- Luft bis zum Eothglühen enhitzt, und iiierauf in, ^gans 
sehWA^^f Glühhitze erhalten, v&rwandelt sich in schweflige 
Säure, die gasTormig entweicht, und in Molybdänsäure, diey.-W6im 
ßie Temperp,tur noch nicht so hoch ist, bei welcher die genannte 
Säure schmilzt, in nadelformigen Krystallen zurückbleibt. Diese 
Kiy«tälle besitzen, s.o lange sie heiss sind, eine- gelbe flarbe, 
werdjen aber .unter der Abkühlung weiss; die einzelnen Krystalle 
sind durchsichtig. Bei zu starker Hitze. — wozu nur RothgUUi- 
liiizo nöthig ist, — schmilzt die gebildete MolybdäJisäore . sa 
einer braungjßlben Flüssigkeit «nd verflüchtiget sieh hierauf, mehr 
oder weniger vollständig, als weisser Rauch. Da die Molybdän- 
sä^re üehr leicht einen Theil ihres Sauerstoffs, an «re^cirend 
wirkende Gase und' Dämpfe abgiebt, ".so bleibt bei der Höstung, 
wenn« die* Temperatur jiur einigeripaassen zu hoch ist und brenn- 
bare Gase auf die Substanz einwirken, hauptsächlich nur Oxyd 
von braunrother Farbe zurück, welches nicht flüchtig ist. . ; 

.11) Glas-erz, Ag.S, in Form von Feilspänen, oder künstiich 
dargestelltes Schwefelsilber in Tulvergestalt, auf eineni .Thon- 
Scherben in der offnen Muffel eiiier .so -schwachen Glühhitze 
ausgesetzt, bei welcher weder eine Sinterung noch weit weniger 
eine Schmelzung eintreten kann, verwandelt sich unter Ent- 
Wickelung' von stihwefliger Säure in jnetallisches. Silber, welches 
kleine zusammenhängende Theil^ bildet, »eia mattes weisses An- 
sehen.besitzt,. sich im Achatmörser etwas weiter zerreiben lässt, 
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und. dabol 'Hefallglanl^ aimimhit« Ist Scbwefelsilber' iu .geting:er 
M^nge ikiit andeni tihd zwar^mil: solchen S<:hwefelm«tallen ver- 
btinden, Welche die Eigenscllaft 'haben, bei der Köstung in Flamm« 
Öfen schwefelsaur<3- Metalloxyde zu bildeh, die erst bei "höherer 
Töm^eratur'zeriegt werden, und zwar, so, -dass ein Theil der 
SchV^'felsÄÄre unzerfeetzt frei wird, wie z. B. aus schwefelsaurem 
Kupfer- 'und Zinkoxyd, so scheint diese auf vorher metallisch 
frei gew'ördenes Silber einzu^ulrken und* dasselbe- in schwefel- 
satJr^B Sflb'eroxyd umzuändern. (Hierüber später mehr.) 

12) Arsenkie's, FeS^ + FeAs, in gepochtem Zustande 
bei Zutritt von atmosphärischer Luft einer angehenden dunkeln 
Kothgllihhitze ausgesetzt, 'entwickelt, noch ehe er zum Gltthen 
kommt, Dänipfe von Schwefelärsen, bei eintretendem Glühen aber, 
welches in 'S'olge der beginitendcn Oxydation seiner Bestand- 
thieile ziemlich rasch vorwärts schreitet, schweflige und arsenige 
Säure; wird' die in der Röstung begriffene Masse duri^ Auf- 
riihrön' in 'ihter Lage verändert, so geräth sie in ein lebhaftes 
• Qltrtieh, nimiöt an "Volumen zu und velrwandelt * sich , wie es 
scheint, in Eisenoxyd, welches unter der Abkühlung eine rothe 
Farbe annimtat. Wird, dieses Röstproduct indessen auf chemi- 
schem Wege näher untersucht, so' finden sich noch, geringe 
Mengen, von schwefelsaurem und arsensaurem Eisenoxyd darin, 
voii welchen Beimengungen nur das schwefelsaure Eisenoxyd bei 
höherer Temperatur (s. Schwefelkies und -Magnetkies) in freies 
Eiffenoxyd üiAge wandelt werden kann-, während das. arsensaure 
Eisenoxyd dabei unverändert bleibt. 

* 12) ArseneisßB,' Fe*As' und Fe As, in gepulvertem Zu; 
stände bei Zutritt von atmosphärischer Luft einer angehenden 
d^inkeln 'Rothgltihhitze ausgesetzt, stösst sehr bald Dämpfe von 
Arsen aus, "etglühet dann allmälig, lockert sich auf, entwickelt 

* • • • 

dabei viel" arsenige Säure und gewöhnlich auch, in Folge einer 
Beimengung von Arsenkies , 'etwas . schweflige Säure. * Hat die 
Entwickelung" von arseniger Säure aufgehört, und^ man lässt die 
geröstete Masse erkälten, so nimmt- sie eine dunkelrothe Farbe 
an, und besteht aus Eiseiioxyd, dem eine merklicher Menge von 
arsensaurem Eiffenoxyd beigemengt ist. . - • 

14) Rothnickelkies (Rupfernickel), Ni*As, in gepul- 
vertem -Zustande auf einem Thonscherben in 'der orffnen .Muffel 
einer schwachen Rothglühhitze uusgesetzji, verwandelt sich, unter 
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Aosschöidung .von arseniger Säure, aad Arsensubqzyd, in ein 
Toluminösea zartes Pulver von baftiscb arsBpsaurenr Nii^eloxy- 
dol^ welches unter der Abkühlung* eine gelbliohgrüne Farbe 
annimnit. > 

. 15) Speiskobalt (Co, Ni) As» in- gepulvertem Zustande 
auf einem Thonscherben in der offnen Muffel einer lyigehenden 
Rothglühhitze ausgesetzt, verwandelt sich, unter starker Entwicke- 
lung von arsebiger Säure und Ars^nsuboxjd, ohne merkliche 
Volumv^fgrösserung in .basisch arsensaures Kobalt- und Nickel- 
oxydul, welches Gemenge, unter der Abkühlung, je. naobdem der 
6ehalt an Nickel gering oder bedeutend ist, eine röthlicbJe bis 
gelblichglrüne Farbe annimmt * . • ■ ' " ' 

. ~- 16) Bleiglanz und metallisches Arsen zu .gleichen 
Theilen (an der Stelle eines^ Gemenges von Bleiglanss imd Ar- 
senkies, wie -es- zuweilen im Grossen zur VerarbeituAg gelangt), 
in ;gepülvertem und gemengtem Zustande auf einem Thonscherben 
hl der offnen Muffel einer angehenden* dunkeln Hotbglülihitze 
ausgesetzt, eiftwickelt schweflige und arsenige. Säure, sowie nicht 
wenig Arsensubo^yd, und verwandelt sieb in eine hat schwarz 
erseheineude ^ zueammenhähgende Masse, die leicht, zu Pulver 
zerdrückt werden kann. Pies.e Masse nimmt unter der 'Abküh- 
lung eine dunkelgelblichgraue Farbe an, und besteht aua arseo* 
saurem und schwefelsaurem Bleioxyd. Wird ein kleiner Theil 
von dieser pulverförmigen Masse in eine an beiden Enden offoe 
Glasröhre gelegt und- mit Hilfe der Lö.thrd^flamme bia -zum 
Rothglühen erhitzt, so schmilzt sie, erscheint dabei an den Kanten 
dunkelgelb, wird aber .unter der Abkühlung öpalartig und durchs 
Bcheinendl 

..17) Lichtes Ro>thgiltigerz (arsenische Silb^rbleude), 
3AgS, AsS^, in fein gepulvertem Zustande auf einem Thon- 
scberben in der offnen Muffel nach und nach bis zum scbwacUen 
Rotligiühen -erhitzt und von.Z^it zu Zeit umger.ühvt, verwandelt 
sich unter Entwickelung von schwefliger Säure, arsemger Säure 
und Arsensuboxyd in . eine ziemlich- lockere, zum Th'eil aber 
körnige Masse, die • unter ■ der Abkühlung braun Mrird und kleine, 
grösstentheils haarförmig ausgeschiedne metallische Silbertheile 
eingemengt enthält. Da6 braune. Bulver. bleibt bei stärkerem Er- 
hitzen, unveränderlich und besteht ^er Hauptsache nach a^s arsen- 
eaurem Silberpxyd. Reibt -man dagegen da« Erz .Wlüurend der 
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Rösttftig 9*011 Zeit-zu Zeit in einem eisernen Mörser auf,* so- dasft die 
lu^lleicht* hie und da- gesinterten Theile unter die bereits zum 
Thfeil. abgerosteten *Theile möglichst gut vertheilt werclen, so 
findet eine Ausscheidung .von metallischem Bilber nicht statt, 
sondern- es yerwandek sich alles Bilber in arsönsaures Silber*. 

m 

oxyd-, .welches '4)iBi etwas höhere^ Temperatur . sich auch» nicht 
-zu verändern scheint • . •' . . 

. 18) Bunkles Rothgiltigerz (antimonische Silber- 
biende)]^ 3 Ag&, Sb S^ in ^ein zertheiltem Zustande auf einem 
ThonscheÄen in -der offnen Muffel nach und nach bis zum an- 
fang^den Glühen erhitzt, .und öfters- umgerührt, verwandelt sich, 
u^ter Efttwickelung von schwefliger und antimoniger Öäure (Anti- 
monoxyd),' in eine ziemlich stark gesinterte Masse, die unter der 
^bkAlung dunkelbräunlichgraU ^ird und kleine, grösstentheils 
haarjfbrmig ausgeschiedne metallische SilbertheiJe eingemengt ent- 
hält. Wird ein kleiner TheiJ dieser Masse in einein Achatmörser 
aa%erieb'en und in einer an beiden Enden offnen Glasröhre über 
ein^. einfachen Spirituslampre bis zum Glühen erhitzt, so/ent» 
wickelt sie noch ein wenig schweflige und antimonige Säure, 
.nimmt dann unter der Abkühlung eine helji bräunlichgraue Farbe 
an, und scheint aus einem Gemengß von antimonsaurem Silber- 
oxyd, wenig schwefel-saurem Silberoxyd und metallischem Silber 
zu bestehen. Wir.d dagegei; während der Röstung das Erz öfteVS 
ittf einem ;eisernen Mörser aufgerieben, so ändert sich dasselbe 
endlich in ein, nach der Abkühlung hell bräunlich bis geiblichr 
grau erscheinendes Pulver um, welches frei von metallischem 
Silber . ist,' und sich in massiger Rothglühhitze unveränderlich 
zeigt., bei hohör Temperatur aber in metallisches Silber über- 
gehet, während Antimonige Säure (Antiinonoxyd) dampfförmig 
frei wird. 

1%) Fahlerz, 4 (Cu? S, Fe S, Zn S), Sb S^ in fein icr- 
fbeiltem Zustande auf einem Thonscherben in der schwach 
glühenden Muffel, bei Zutritt von atmosphärischer Luft* erhitzt, 
entwickelt, noch ehe- es zum Glühen kommt, schweflige und 
antimonige Saufe (Antirhonoxyd-); sowie die Oxydation der ein- 
zelnen- Reständtheile aber :^ivimmt, erglühet es voft selbst und 
zeigtj unter löbhafter Entwickelung von schwefliger und* änti- 
mcrmger' Säure, starke Neigung. zum Sintern. Wird das th^il- 
weise gesinterle Erz in einem eisernen Mörser, aufgerieben ui^d 
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.von Neuem erhitzt, 'so zeigen 'sich nur auf "ktlrze Z^6it'*noch 
Dämpfe, von ' antimoniger Säure, der Geruch 'nach" schwefligier 
Säure bleibt aber stark. Bei fortgesetzte!^. Eösiung und nach 
einem fein- bis. zweimaligen. Aufreiben iin Mörser vettert sidh 
•die Neigung*zum Sintern, auch verschwindet der Greruoh nach 
schwißfiiger Säure» und das gehostete Erz nimnft untör der Ab- 
kühlung eine ganz duhkel geWblichgrtine Tarbc an. Behandelt 
man das geröstete Er» mit Chlorwasserstoffsäure in der Wäcme; 
80 bekommt man jeine gifüne Auflösung, in welcher sich Kupfer- 
oxyd, Eiseifoxyd, Zirikoxydund Schwefelsäure nachweitien lässeh, 
und es bleibt ein blass röthlichgelbes Pulver- zurück, welches 
nach dfem Auiswaschen, Trocknen und Glühen eine heli-^elblich- 
braune- Farbe annimmt, ung^efahr den dritten Theil von* dem 
Gewichte des gerösteten Erzes ausmacht, aus -Kupferoxyd und 
Antimonsänre besteht und demnach' antimonsaures Küpferoxyd 
zu sein scheint. 

20) BJeiglans^ Pb S, und Antimonglanz 8b SV* (a» der 
Stell'e eines antimonreichen Bleiglauz'es) in fein zertheiltem Zu- 
Stande und gut gemengt, auf einem Thonschefrben in der olEnen 
Muffel einer amgehenden dunkeln Hothglühhitze ausgesetzt, ent- 
wickelt schwefltge und antimdnige Saufe (Antimonoxyd) , und 
verwandelt sich, ohne zu sintern, in eine gelblich graue Masse, 
die hauptsächlich aus antimonsaurem Bleioxyd zu bestehen scheint, 
bei der chemischen Untersuchung jedoch auch einen Gehalt 
von STjhwefelsäure zu -erkennen giebt. Wird ein - kleiner -"fheil 
dieser- Masse in einer an beiden Enden offnen Glasröhre mit 
Hilfe der Löthrohrflamme Ms zum völligen Rothglühen erhitzt, 
so tritt eine unvollkommene Schmelzung ein, und es* erscheinen 
dann die an den Kanten geschmolzenen Theile nach der Abküh- 
lung orangegelb und undurchsichtig. • ■ \ - 

B. Beispiele aber das Vi^rhaiten mancher Ene^ tui 

ffattenprodacte/ wenn sie in Form von Blriichstaelien li 

freien Haufen öder Stadein geröstet werden» 

Eine Bildung von schwefelsaurem; arsehsäu^en, antinttonsalir^n 
und freien Metalloxyden findet 'auch- statt,' weiöa die* Köstnpg 
der Erze und Hüttenpro dijcte in Form von Bruch«tttck6n * in 
freien Haufen, in Stadein oder in SchachtrÖ8tö^en^:'ati8ta:tt'in 
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fein zevtheiltem Zustande in einem. Flan^mofen etc. vosgenoiBiTOQn 
wird« Er^e tmd Hü^tenpriducte, die einer derartigen Köstung 
unterwoifen werden, beatehen, -wenn hier von eitler £$stung,4er 
auf Rohcdsen zu versobmelz enden Eisenerze (Eisensteine) abge- 
sehen wird, in der Kegel entweder aus Verbindungen oder- Ge- 
mengen verschiedener Schwefelmetalle, oder aus V'erbindangeQ 
von Schwefel- und Arsen -Metallen, oder, was jedoch seltener 
d^r.Fall isty nur aus 'Vierbindungen von Arsenmetallen. Eä 
büden sich dabei in den meisten Fällen (vorzüglich bei eifieia 
bedeutenden Gehalte iaii Schwefeleisen) hauptsächlich freie Me- 
taUoKyde,^und neben diesen mehr oder weniger fichw^felsaufe, 
arfiiensaüre ^und i^ni^monsaure Metalloxyde; auch scheiden sich 
bisweilen unten gewissen Umständen einzelne Metalle regu* 

linisQb AUS, * . \ . 

Neben« -freien Metalloxyden bilden, sich vorwaltend folgende 
schwefelsaure Jdietalloxyde : 

• 1) schwefelsfiujfea Eisenoxydul, welches bei i^iedriger 
Temperatur entsteht, bei sjpäter .eintretender höherer Temperatur 
ab^rzuerst'in einfach go^wefelsaures^E^senoxyd.Tind dann 
entweder vollkommen, oder, wenn die Hitze nicht hoch genug 
ist, nur zum Theil in freies Eisenoxyd umgewandelt, wird j; 

2)^ schwefelsaure« Kupfeyoxy.d, welches jedoch bei 
starker Bösthitse mehr oder weniger v9llkommen in freies 
Kupferöxyd»^ - oder, un,ter gewissen Umständen, auf die später 
eingegangen werden soll, sogar in metallische» Kupferumgeän/^ 
4ert wiud;' ... 

3) s^lsh.wefelsaures Bleioxyd, welches, da es in höherer 
.Temperatur .bei Abwesenheit reducirend wirkender Stoffe unver- 
änderlich ist, sicK *n«oh beendigter Böstung.! aueh i^ls solch;e3 
auffinden lässt; , . • , , 

. 4) Schwefel säur e.s Zinkoxyd, welches nur bei hoher 
Temperatur zi^n JTheil in, freies Zinkoxyd umgeändert wird-, 
zum grössten Theil. aber als basisch schwefelsaures Zinkoxyd 
zdrückbleibt;. '. . . 

:. * 5) schwefelsaures Manganoxydul, welches, da es nur 
in. sehr hoher Temperatur in Mangan«[Xyd-Oxydül umgewandelt 
werdeil «kann, grösstentheils unverändert zurückbleibt^ und endlich 

6) .schwefel^aurea Silb erH)xyd*, .welches .sich jedoch i^ur 
in * dem;Ealle ' z» bilden scheint; wenn schwefelsaure. Metallo^y de 
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00 zerlegt werden, dass der .grdsstß Th^il ihrer Sohwefebtture 
tmzersetzt dampfförmig frei wird und direet ^uf vorher ans S<äiwe- 
felsilber metallisch ansgeschiednes Silber, einwirkt; 

Von ' arsensauren Met'aÖaxyden bilden sich neben freien 
Metalloxyd^n vorzugsweise folgende: 

1) basisch arsensaures Nickel- und Kobtftltoi^yduli 
wenn Et^e oder Hüttenproductö geröatet Verden, die Arsenraetalle 
von Nickel und Kobalt enthalten, sowie . 

- 2).bii8isch arsensaures £iseno*xyd, wenn «. ;B» sehr 
eisenreiche^ Speisen^ geröstet werden. ./ . * 

• . ■ - ' ■ 

Von antimonsauren Metälloiyden können' sibh ne'beti frefien 
JCetalloxljden folgende bilden: ' ^ 

1) antimonsaures Bleioxyd, wenn die Substanz neben 
SchweTelblei auch. ÖQhtrefelantimon enthält; . - 

2) anliino.nsaures Kupfer Qxyd, Wenn das kupferhaltige,' 

.- • .^ ' ' * • • . ' • 

Erz oder Product Schwefelantimon ^enthält;.' und 

■ • ♦. , ■ . • - • 

.-3l) ^ntimonsaufes. Sifteroxjfd', wenn' das Erfc oder Pro- 
duct.' Schwefelantimon oder überhaupt Antimon' m seiner Mi- 
schung hat. • « . 

Eine Ausscheidung von nicht ' flüchtigen Metallen An riegu- 
linischem. Zustande, ^namentlich von- Kupfer,- findet »in der Regel 
nur in solchen Fällen statt, wenn die Böstung in Fotm.'Tbui 
Bruchstücken in- Stadeln mehrere. Male wiederholt wird, iui4 
eine gegenseitige Zerlegung freier Metallb^yde und;' 'Schwei^t 
meutä^e eintritt, 'wpl)ei sich schweflige Säure, bfl^efv-u^ct Haa' 
Metall aus dem Oxyde sowohl, als aus dem-Schwefehfidtalle- 

frei -wird. Auch scheidet sich bisweilen Sifber metalHsch'.'aiis; 

• • • ■ ' *. ■ ■ • . ■ 

jednch hauptsächlich, nur in dein Falle, wenn die andern Seh we- ' 
felmetalle. niit dejien es als Schwefelsilber verbunden ists auf 
einer niedrigen^Schwefeli^ngsstufe stehen ui^d' frei von merklidien 
Mengen an Arsen und Antimon sind. Bilden sich aber^^ngleic& 
schwefelsaure Metallöxyde, die bei höherer Temperatctr ^^j&rJifi^ 
werden,' so ^scheint die -.Schwefelsäure, wie beimi Köeten f^i^ 
zefthiBilter*silberhaltiget]@rze unidProducte in Flanimöfeti (S.^d')» 
ebj^falls' auf da^s Silber emzuwifken rund es in- edmofel- 
sajor^s Silberoxyd- umzuändernr.' Quecksilbjer . wir4 au1^ ./ETehier 
Yei^andimg^mit Sc&wlBfel; .sobald der Schwefel .entweder durch ^ 
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den Sauerstoff- der atmosphärisclien Luft in schweflige Säure 
umgeän^rt, oder durch., einen näher verwandten Körper «bger 
schieden- wird, unter allen*" Umständen metaUisch frei, verwandek 
sich aber In Dampf und verflüchtiget sich. 



in. Gründe, auf welchen die BÜdung von Schwefel- 
saure , Arsehsäure und ^tunonsäure, $o wie von 
schwefelsauren, arsensauren, antimonsauren und freien 
Me&Uozyden beim Boston fein zertheilter Erze tmd 
Httttenpröducto in Flammöfen, tmd der zuweiletf dabei 

entstehende Silber- und Oold -Verlust beruhet 

• ' • . . .• r . •• . 

A. lieber 4ie ttldang und das Verhatten der Schwefel- 
säiire'^ sowie der schwefelsauren und freien üfetallöxyde 
beim Rosten fein zertheilter JSrz^e und Onttenproducte, 
und aber den dabei entstehenden Silber- and €olä-Vi»*last 



Nach -obigen Beispielen sub 1 bis 11 ITegt zwar- die .Wahr; 
scheinlichkeit ziemlich nahe, als werde beim' Hosten von'Schwe- 
felmcTtallen' unter^Zutritt von atmosphärischer Luft aitf directem 
Wege neben schwefliger Säure auch Schwefelsäure gebildet; 
allein berücksichtiget man^ dass der Schwefel sich schon bei 
einer Temperatür von 260^ Geis, in atmosphärischer Luft (die 
aus- 210 Eaumtheilen* Sauerstoffgas und 790 Kaumtheilen Stiek^ 
stöffgas besteht und auf 1000 Eaumtheile 2 bis 4 Theile. kohlen- 
saures Oas und veränderliche Mengen von Wasserdampf -ent- 
hält) etitztindiet, und in derselben, sowie in reinem Saüerstoffgase 
nur zu schwefliger Säure verbrennt, auch dass ein Gemenge von 
gasformiger schwefliger Säure und Sauerstöffgas oder atmosphä- 

ris eher Luft durch eine glühende Glas- pderPoraellanröhre ge- 

. "» ■ • ■ • 

leitet i sich nicht in- Schwefelsäure verwandelt, sondern sogat 
umgekehrt, Dämpfe' von wassei'Treier* Schwefelsäure i wenii* iie 
dur-eh€ eine . derjgläicheu glühende" • Röhre" geleitet werden , * m 
schweflige Säure' und Säue'rstoffgas zerfallen: 90 ist wohl 'anzu- 
nehmen, dass die* Bildung .von Schwefelsäure imd-flaithin auch 



o\-.. 
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die Bildung von sehwiQlj|lsaureii Hcrtailoxyden ' bei .-der .fiöBtupg 
veiflichtedener Schwafeli^tall«-^uf* etwas Anderenlr beruhe ^). , • 

"-•■'** • " ^* ' " .'.'■" . • ■ 

a).yerstiche über die BUdon^ ypn S(3iwefe^ 

saiuüen Metalloxy4®i^. doroh Vereiai^aiig der gatförmifen'sohitaBf- 

ligext Mure ' mit Saaerstoff ans der ätmospharisclieir Jiirft:*m 

Nimmt man zur eignen Üntetsuchung zuerst ile aus der 
Chemie bekaniite Thatsaqhe, „dass dieVerwandtschaft zweier 
gasförmiger Körper oft durch Berührung ('durch Con- 
tact) mit gewissen Starren. Körpern erregt .wird** zum 
Anhalten, und berücksichtiget, wie von mehrereif 'aifsgezeich- 
neten Chemikern nachgewiesen wordea. ist, dass^auch ein Ge- 
menge von gasformiger schwef liger *Säure und Sauerstoffgas oder 
atmosphärischer Luft in richtigem Verhältms^^ durel: :eüi^ 
schwach. glühende Glas- oder l^orzellänröhre geletfet: iBich- nur 
jerat dann zu Schwefelsaure verdichtet, wenü' die Sichre istävri^ 
fefh zertheilte öder poröse Körper eingeschlossen enthält, wie 
t» B* fein zertheiltes Platin (Platinschwanim, ispiralförmig ge- 
wunduen Platindraht) ^) , gröblich lerstosseifen.BinasBtein'), ge- 
wisse Metalloxyde und selbst Kalk (welcher 'rtph>*iä*l<Jyp§ ver- 
wandelt) 4), und dabei die Bohre nur: an ^i^tjeaigcni Stid^W^^^ 
an welcher sich die fein zertheilte uud resa*. oer^tltel^tB Sdlltliii^ 
befindet: so scheint es gar nicht unwahrscheinlieS^ dassbeinrSiösteii 
von Erzen und Hüttenproducten, die hc^uptsächljch aus Sctüir^ffill- 



1) Obgleich aus der Chemie bekannt ist, dass SchwefSel und -Sauer- 
stoff sich mit einander in sieben verschiedenen VerhäHnis^n zu SSuren 
verbinden kötmen, die wie folget bezeichnet werden: • 
U Schwefelsäure (Monothionsäure), SO*, 




6. Trithionsäure, S'O*, 

6. Tetrathionsäure, S*0*, und 

7. Pentathionsäure, S*0*; 

so sind bei den Köstprozesseu doch nur die ersteren beiden, nämlich 
die Sohwefelsäure und die schweflige Säure, in Betrachtung zu ziehen^ 
weil -die übrigen in erhöhter- Temperatur eine Zers'etznug in Schwefel 
und schweflige Säure. (die Unterschwefelsäure z. Th. auch in Schwefel- 
säure^^ erleiden, und sich daher bei dör Röstung von SchwefelmetaOen 
gar nicht bilden können. 

2) jPoffgend, Apu. der Physik u. Chemie, Bd." XXIV, S. 611. 

a) Vingler'k polytechn. Journal, BdV ClX, S. 354 % 

4) Erdmann^ Joum. für praki Chemfe, B*d. LVI; S.184; 
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metallen 'bdtieheii, die Bildniig van Schwefelsäure auf ganz ähn- 
liche «Weise erfolge. -. Den^ Veranlassung zu einer Verbindung 
4©r gasf&ntu^ ftei werdenden schwe^igea- Säure mit Sauerstoff 
zti -'^cliwefelBäufe ' durch Bertibrang, «st - hier ' vollständig vor- 

* • • • 

banden,- wefl fortwährend atmosphärische Luft in die mit heiss^n 
Qasatten an^e£tillten Zwbchenränme , welche durch die neben 
und' über einander liegendi^ einzelnen Theile des Erzes oder 
ProductQB gebildet werden, eindringt. . Die Bildung von Schwe- 
felsäare auf diese Weise - iöt auch um so mehr denkbar, :als bei 
der Böstppg . iU>it Sohwefehnetallen diejenigen Metalle, welche 
4ie Eiga^ol^aft-besjizen, bei* Erhöhter Temperatur mit versehia- 
4en:i9>il*)fe]igen von Bauerstoff verschiedene aber, bestimmte Ver- 
bin^hltei^n zu bilden,- sieh stets zuerst auf die niedrigste Oxy- 
dafien^iltfif(^ und erst später- auf eine höhere begeben, wie z. Bt- 
Eisen und- Kupfer, von -welchen beiden Metallen sich jedes zu- 
SratrnSar rn Oxydul umwandelt und erst später, wenn.es die Um- 
pi^aAe gestatten, durch Aufnahme von mehr Sauerstoff in Oxyd 
übergeht. • - , ' .- 

• Umaüszumittcln, wie die '4^.er$chiedeneil Metalle und deren 
Oxyde,- mit den^ii.e^» der Htttteninänli am meisten zu thim hat, 
ip^ -glühendem Zustande als Cöntactsubstanzen auf ein Gemenge 
[y$^ schweflij^^r Säure und atmosphärischer Luft einwirken, wenn 
Äaraelb^veiitweder Vollkommen trocken oder etwas feucht ist, 
it€inte%.. iqk mir einen Apparat zusammen, vernfittelst. welche^, 
i^^'sd|ijf\^^n^eli^' von schwefligsaurem Gas (aus Kupfer und 
Schwefelsäure bereitet) und atmosphärischer Luft (aus einem 
Gtfsometer) ^in-jadem beliebigen Verhältnisse,* sowohl trocken 
(durch mehrere Q<{asröhren geleitet, die theils mit 'rauchender 
lächwefelsätire befeuchteten !ßimsstein, theils Cblorcalcium ent* 
hielten), als auch rfeucht, durch eine-, in horizontater Lage be- 
findliche, -hinreiehend starke Glasröhre . strömen lassen konnte« 
Ehe •■ ich", jntt den eigentlichen Versuchen begann, tiberzeugte 
ich mi'eh aber erst von der Zweckmässigkeit des Apparates, 
indem ich* verfeuerte, wie sich ein Gemenge von 2 Vol. schweflig* 
saurem Oas und reichlicli 5 Vol. almbsphärischer Luft, sowohl 
in getrocknetem als in feuchtem Zustande in der leeren, * an 
einer Stelle bis -zum schwachen Glühen erhitzten Glasröhre, 
sowie auch nach dem Ei/ilegen- eines spiralförmig •gewundenen 
feinen . Platindrahtes verhielt.. In. erstepem f^alle fand eine 

Plattntr, Röstprotease. 7 
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Bildung von Schwefelsäure nicht' sX&ti] ids abe? der Platin'drafat 
'eingeschoben ubd bis zum schwaaliQn Rotbglühetb erhitzt wurde,' 
zeigten sich .'sefort am ofPenen Ende der Glasräbre nejblige 
Dämpfe von Schwefelsäure , das» Gömenge -von schwefliger .Säure 
und atmosphärischer Luft ^lochte trocken oder feheht in die 
Glasröhre geleitet werden. Der Apparat war also ;iii dem. -Zu- 
stände , w4q er auch zur Prüfung anderer-Substanzen angewendet 
werdea konnte. . . . . ' • T 

Vcm den verschiedenen Substanzen,- die ich- zur Prüfung 
wä&lte, wurde jede für sich in möglichst " fein" sSertheiU^s'öi Zü- 
st^ndB. ii;, die Glasröhre so gebfaeht, ^ass. sie .«ich -ungefähr 
3 Zoll vom offenen Ende entfernt, auf einer kleinen Fläche 
aufgehäuft befand, und durch die Flamme einer SpiritUBlampe 
mit doppeltem Luftzuge nach Erforderniss leicht stärker, oder 
schwächer ' erhitzen lie^s. Da bei ■ Röstprozes^en im Grossen 
die zuströmende atmosphärisclie Luft * stets ein. wenig^ Wasser» 
damp^ enthält und, wenn die Eöstung in einem Flammofen 
geschieht, bei welchem die Flamme aus dem Feuerungsraume 
in den Arbeitsraum tritt, auoh" • Waösergas (Wasserdumpf in 
überhitztem Zustande), in den gasförmigen Verbrenniingsproducten" 
des Brennmaterials enthalten ist, von welchem ein Theil mit 
dein in der Röstung begriffenen Erze oder Hüttenproduete in 
Berührung kommen kann , • so wurde b^i den Klei'Bversuchen 
das Gemenge 'von schwefligsaurem Gas und atmosphärischer 
Luft zuerst bei allen Substanzen in feuchtem Zusto^de, und, 
da im Grossen die Röstung der Erze bisweilen in 'Flammöfen 
erfolgt, bei welchen, die gasformigen Verbrennungsproducte des 
Brennmaterials gar nicht in den* Arbeitsraum gelangen (in so- 
genannten Muffel - Röstöfen) , später auch zur Controle bei 
mehreren Substanzen in getrocknetem Zustande angewendet. 
Nachdem verschiedene Substanzen auf die angedeutete Weise 
behandelt worden waren, wurden sie mit Wasser auf «uflösHche 
schwefelsaure Salze, als auch direct auf SchwefelsäüVfe,- und, 
wenn sie als Metalle oder MetalJoxyde in die Glasröhre kamen, 
zugleich mit dahin geprüft," auf welcher Oxydationsstufe sie 
sich befanden. - - - -. 

Die Resultate, welche ich bei diesen Kleinversuchen mit 
verschiedeneli Metallen, und MetallöxT,den , sowie jmit Aetzkalk 
und reinem Kochsalz erhielt,. waren ii^ Bezug aUf das Gasgemengey 
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of> näniH'ch.. dasselbe in feuchtean- oder in getrocknetem Zu- 
stande- angewendet wurde, tiluereinstimmend, und zwar folgende; 

1) Metallisches Gold und metallisches Silber in 
feita zertheiltem Zustancle bis zum schwachen Glüheqi erhitzt^ 
verursachten' eine Bildung von Schwefelsäure/ ohne sich dabei 
zu verändern. . ' \ ' ' . 

2) Metaili^ch'es 'Eisen (aus Ratheisenstein durch längerem 
Stackes Glühen mit gröblicli z^rstossener* luid mit kohlensaurer 
Kali -Auflösung befeuchteter Holzkohle -dargestellt) 'in-: zer- 
riebenem Zttfi{tande,bis nahe zum Glühen erhitzt ,. erglühete, als 
atmosphärische • Luft in- richtigem Verhältnisse mit .der gas- 
förmigen schwefligen. Säu*e gemengt darüber geleitet wurdjö, 
von selbst sehr rasch,, und. verwandelte sich in Ei^enoxyd- Oxydul 
und schwefelsaures Eisenöxydul, wobei an dem offenen Ende 
der. Glasröhre ein Qeruch nach schwefliger Säure wahrgenommen 
werden konnte. Bei Anwenduhg einer zu geringen Menge vpn 
atmosphärischer. Luft verwandelte sich der grösste ^'heil des 
Eisens unter starkem Aufglühen in Einfach-Schwefeloisen, und 
ein kleinerer in Eisenoxyd -Oxydul, während gleichzeitig auch 
Schwefelsäure gebildet wurde. Der Grund hiervon war der, 
dass, wie später näher erörtert werden soll, die meiste schweflige • 
Säure in Schwefel und Schwefelsäure zerfiel, von w'elohen Zer- 
setzungsproducten ersteres — der Schwefel — sich mit dem 
Eisen verbanxl, während letzteres — die Schwefelsäure — 
grösstentheils in die Atmosphäre überging, ein Theil derselben 
aber pxydirend auf das Eisen einzuwirken schien.. 

• 3) Magneteisenstein, Fe 0, Pe^ 0^ verwandelte'sich,bei 
schwacher Glühhitze zum Theil . in schwefelsaures Eisenoxydul 
und schwefelsaures Eißcnoxyd", wobei aii d&m . offenen Ende der 
Glasröhre' ein schwacher Geruch nach schwefliger Säure zu 
bemerken. war uud sich in der Nähe der Stibstanz' auch etwas. 
Schwefelsäure condensirte. Bei -der Auflösung der gebildeten 
schwefelsauren Salze in Wasser' blieb viel Eisenoxyd mi£ r.other 
Farbe zuriick, welches nur wehig unzersetztes magnetisches 
Oxyd beigemengt enthielt. . 

4) Rotheiscnsteiuy Fe^ 0^, bis zum anfangenden Glühen 
erhitzt, veranlasste »eine Bildung von .Schwefelsäure,' die sich, 
wenn die Temperatur nicht zu hoch war,, zum Theil mit dem 
Eißenoxyd verband; die Verbindung wurde aber s^hon bei 

7* 
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massiger Rothglühhitzc theilweise wieder . zerLegjb , :8o -das« 
T^asser dann nur sehr wenig schwefelsaures Eisenoxjd auszog, 
dagegen aber nach der Behandlung des- hiei4)ei gebliebenen 
Rückstaniles mit Chlorwasserstoffsäure, in - der gebildeten Auf- 
lösung noch eine merkliche Menge von Schwefelsäure .auf- 
gefunden werden konnte. In der Glasröhre hatte sieh, bis 
beinahe an das offene Ende derselben, etwa^ . SehwefelBäure 
conden«h*t. - • - • 

5) Metallisches Kup.fer (fein aertheiltes. Oementkupfer) 
verwandelte sich bei- angehender Glühhitze zum Theil' in 
Kupferoxydnl und schwefelsaures Kupferoxyd > während an dem 

. offenen Ende der Glasröhre nur wenig schweflige Säure durch 
den Geruch zu. bemerken war! (Der- Versuch wurde bis zur 
völligen Oxydation des Kupfers nicht fortgesetzt.). 

6) Röthkupfererz, Cu^'O, verwandelte .sich bei an- 
gehender- Glühhitze sehr bald in Kupferoxyd upd dieees in 
schwefelsaures Kiipferoxyd, während nur sehr W;enig schweflige 
Säure iil's' Freie überging. 

7) Kupferoxyd, CuO, verwandelte sich bei angehender 
Glühhitze in schwefelsaures Kupferoxyd, ohne dass * schweflige 
Säure ader Schwefelsäure aa dem offenen Ende der 'Glasröhre 
bemerkt werden konnte. 

8) Bleioxyd, Pb 0, änderte sich, bis zum schwachen 
Glühen erhitzt,- in schwefelsaures Bleioxyd um, ohne dass dabei 
schweflige. Säure oder Schwefelsäure frei wurde. 

9) Zinkö-xyd, Zn 0, verwandelte sich, bis zum schwachen 
Glühen erhitzt, .in schwefelsaures Zinkoxyd, wobei jedoch einige 
Dämpfe von Sch\^efelsäure frei wurden. 

10) Kobaltoxyd., Cb^O^ ve;-wandelte sich bei* anstehender 
Glühhitze in schwefelsaures Kobaltoxydul, ohne dass eine 
merkliche Menge von schwefliger Säure oder Schw:efel säure 
frei wurde. * • ** . 

11) Nickeloxydul, Ni 0, verwandelte sich bei angehender 
Glühhitze in schwefelsaures Nickeloxydul, wobei jedoch einige 
Dämpfe von Schwefelsäure frei wurdcui. 

.- 12) Manganoxyd-OxydülV Mn 0, Mn^ 0.^ änderte Mch 
bei angehender Glühhitze in schwefelsaures Map^anoxydul um, 
ohne dass Dämpfe von Schwefelsäure frei wurden. 
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13). Aets2kalk,.()a 0, * verwandelte sich in der GlühbitEe 
in Bchwerelsanre Kalkerde (6yp8)/*ohne dass.an dem offenen 
Ende der Olasröhre schwef lipre • SHurc oder Schwefelßäure be- 
merkt werden konnte. 

. . 14) Kochsalz' (Steinsalz), NaCl, änderte sich iji schwacher 
GKüihitze,- wobei > es nur sinterte^ unter Ausscheidung seines 
Chlorgehalteis in schwefelsaures' Natron um. 

Lässt sich aus den Resultaten vorstehender Versuche auch 

»• • • 

.mit Bestimmtheit annehmen, dass die Bildung von Schwefel- 
säiAre beim Rös'ten verschiedener Schwefelmetalle, unter Zutritt 
von atmosphärischer. Luft , durch Vereinigung der sich' bei der 
Oxydation dieser Schwefelmctalle bildenden sehwefli^en Säuro 
mit dem Sauerstofif der in hinreichender Menge zuBtrömende'u 
atmosphärischen Luft, und zwar durch' Berührung n\Jt der in 
der Köstung begriffenen, fein zerlheilten, hinreichend stark er- 
hitzten, locker liegenden Substanz erfolge, und ein Theil dor 
bereits- gebildeten Metalloxyde sich sofort mit gchweßelsäuiH) 
verbinde, sobald die Temperatur nicht- zu hoch und die^ yer- 
wandtschaft des betreffenden Oxydes zur Sxslyyef^lsätire . rege 
genug irft, so liegt doch noch die Vei*muthung nahe: -dass die 
bei der Oxydation der .Schwefelmetalle frei werdende schweflige 
Säure unter gewissen Umständen, und zwar bei Mängel a|^ 
eifter hinreichenden Menge von atmosphärischer Luft, vielleicht 
manchen mit .ihr in Berührung befindlichen Metalloxyden Sauer* 
Stoff entziehe, und sich dadurcli ebenfalls in . Schwefelsäure 
umändere^ • ' 

' • . ... ' * 

b) Versuche über die Bildung von Schwefelsäure ujid schwefel* 

sauren Metalloxyden durch Abgabe von Sai^erstofT m weher 

Metalloxyde a^ schweflige Säure bei Mangel an 

atmosphärischer Luft; - . 

In wie weit die zuletzt ausgesprotjhene -Vermuthuhg: das^ 
die bei der Röstung entstehende dchwefHge Säure, bei Mangel 
an atmosphärischer Luft, vielleicht manchen schon gebildeteji 
Metalloxyden Sauerstoff entziehen und sicli dadurch in SQhwefel- 
säure umändern könne, begründet ist, lässt sich sehr leicht 
durch Versuche im Kleinen nachweisen. Man darf nur trocknes 
schjeefligsaures Gas Über verschiedeötie Metalloxyde leiten, wäh- 
rend man diesellren bei Abschluss von atmosphärischer Luft 
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irr einer Glasröhre bis zum anfangenden GltiheÄ erhitet. ich 
habe einige Versuche hierüber vorgenommen, und bin dabei 
zu folgenden Kesül taten gelangt: . : .- < » ' 

1) Kupferoxyd, CuJD, ändertesitjh bei angehender Glüh- 
tiitze^bald in Kupferoxydul um, welches unter d^er Abkfkfalung 
schmutzig r«tl& wurde, und mit Wasser behandelt,- eineji merk* 
liehen Getalt von schwefelsaurem EupferoJtyd zu erkennen gab. 
Während die trockne, gasformige 8K5hweflige S.äure Üb^r das 
schwach 'glühende 'Kupferpxyd geleitet wurde ,^ bildete sich in 
der Nähe^ desselben ein Sublimat von Schwefel;' an dem. oflfehen 
Ende der Glasröhre war aber- weder schweflige Säure noch 
ßTjhwefelskurje -zu bemerken. ' ' • 

2) Bleirox^dj'Pb 0, bis nahe, zum Glühen erhitaft^ er- 
glühete aehr rasch • von selbst höher, sinterte zusammen, und 
als noch eine Zeit lang 'schwefligsaures Gas darübct* geleitet 
wurde, entstand in der Nähe des Oxydes ein Sublimat vJon 
Schwefel, weiches zunächst der schwach glühenden Masse 
schwarz erschien. Nach dem Erkalten zeigte die gesinterte 
Masse eine schwarze Farbe, wurde aber beim Aufreiben im 
Achatmörser, grau und* bestand aus einem Gemenge von 
SchWefelblei^ .Bleisuboxyd* und . schwefelsaurem Bleioxyd. An 
^em offenen ' Ende der Glasröhre waren, ^Is die gasformige 
«chwefKge Säure in dieselbe geleitet wurde, weder Däm|>fe 
yon Schwefelsäure zu-bemierken, noch konnte ein Geruch- nach 
schwefliger. Säure wahrgenommen Werden. 

3) Eisenoxyd, cFe^ 0^, bis zum schwachen- Eothglühen 
erhitzt, bewirkt« sofort eine Zerlegung der schwefligen Säure 
in Schwefelsäure und Schwefel; erslere gab sich an dem offenen 
Ende der Glasröhre dampfförmig ' zu erk^nen'* und leizterer 

• sublimirte in der Nähe des Oxydes. Das hehandBlte Oxyd 
ers'cbien, so lange es noch heiss wau, schwarz, nahm- ab e'r unter 

'der Abkühlung eine rothe Farbe an, unH bestand der Haupt- 
sache nach noch aus Eisenoxyd, enthielt jedoch lächwefelsaures 
Efs^noxydul und schwefelsaures -Eisenoxyd beigemengt. " 

• 4). Zinkoxyd, Zn 0, verursachte in schwacher GlüMiitze, 
wobei es sich gelb färbte , eine Zerlegung der . schwefligen 
Säure in Schwefelsäure und Schwefel.- Das Zinkos;yd . SQ^en 
sich zwar , nicht zw veräh^^rfe , während sich ein geringes 
Sublimat von Schwefel bildete; -es zeigte sfber nach der Ab- 
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kühlung^ wobei es seine yi^eisse Faxbe so siemlich wieder an- 
genommen hatte, einen geringen Gehalt von SchwefelsSnre 
lind löste- sich ib Chlorwaßserstoffgäure unter Entwickelung von 
Schwefelwasserstoffgas auf; zum Beweis, dass ein kleiner Theil 
des Zinkoxydes .in schwefelsaures Zinkoxyd und ein anderer 
kleiner Theil in Schwefelzink umgeändert w-erden waK^ 

.Aus den Resultaten dieser wenigen Versuche- geht nicht 
allein hervor-, dass gasförmige schweflige Bjiure,. wenn sie bei 
Abschlnss von afmosph'ärischer Xiuft mit schwach glühenden, 
leiclit reducirbar.en Metalloxydeai in Berührung .kommt, . skili 
auf Kosten derselben in* Schwefelsäure "nmändert, »onderii es 
wird auch zugleich mit .ahgedeutet, dass sie 'Schon ^urch blosse 
Berührung mit. glühenden starren Hubstanzen in Schwefelsäiire 
und " Schw^fer zerfallen kann. • : , 

c) Vorbuche über die. Bildung von SchwefeUänre, in Polge 

einer Zersetzung^ der schwefligen Säure in Schwefelsäure und 

Schwefeldapipf, durbh iBerührong mit starren Körpern 

bei AbBcUnss Ten atmosphärisclier Luft. 

Zur weiteren Prüfung der bei den vorhergehenden .Ver- 
suchen erlangten Andeutung ül?er die Zersetzung der schwefligen 
Säure in Schwefelsäure und Öchwefeklampf, habe ich Aoch 
einige Versuche mit regulinischen Metallen, Schwefelmetallen 
und einer nicht metallischen Substanz vorgenomquen, und bin 
dabei zu nachEttehenden Kesultaten gelangt: 

1) Metallisches Eisen (reducirtei; Ilotheisenstein wie 
S. ^9) in -ziemlieh. fei» -zertheiltem ZuStaiwie bis zum. angehen- 
den Glühen erhitzt, und fröcknes schwefligsaures Gas darüber 
geleitet, erglühete rasch von selbst höher und verursachte eine 
Umänderung der schwefligen . Säure . in . Schwefelsäure und 
Schwefel, von welchen Zersetzüngspr^ducten die Schwefelsäure 
sich dampfförmig entfernte, der Schwefel sich aber. zum Theil 
mit dem Eisen verband ,' zum Theil sicli auch als Sublimat, in 
der Glasröhre .ansetzte, welches im Verlauf des Versuchs au 
derjenigen Seite, welche dem glühenden Eisen sich zunächst 
.befand, schwarz wurde. Nachdem der Versuch unterbrochen 
und die Glasröhre erkaltet war, stellte sich heraus, dass das 
Eisen sich grösstentheils in Einfach -Schwefeleisen, zum Theil 
nber auch (durch Einwirkung der gebildeten Schwef^äure) in 
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Eisenoyd-Oxydii] untigeändert hatte und dass die nebeiA Schwefel 
sublimirte schwarze Substanz aus Schwefeleisen bestand. 

2) Metallisches Silber in' fein zertheiltem Zustande bis 
sram schwachen Ol üben erhitzt, bewirkte nur - eine schwache 
Zetiegdng der schwefligen Säure; dieselbe schien während des 
Versuchs unverändert über das Silber hinwegzugehen,* als aber 
letzteres nach dem Erkalten näher untersijcht wurde., .ergab 
sich, das« elji geringer^ Theil dfessjelbcn doch' in schwefelsaures- 
Sifberoxyd umgeändert- wowle« war. 

. • 3) "Me-tallii?che.s Kupfer (fein zertheiltes .CementktfpFer) 
bis ztun anfangenden (jlüheh* erhitzt j ergjühßte von selbst noch 
etwas stärker, berwirkte aber keine auffällige Zerlegung der 
schwefligen Säure, indem dieselbe unverändert ' for-tzugehen 
schien. . Nach dem Erkalten zeigte das Kupfer fa"st durch- 
gängig *noch seine ihm eigeiithümliche Farbe; -als es aber mit 
destflllrtem Wasser gekocht wurde, löste sich eine geringe 
Menge öchwefekaures Kupferoxyd auf, zum Beweis, dass docB 
Schwefelsäure 'gebildet wordeh- war, die eine theilweise Oxyda- 
tion -des Kupfers und die Bildung des genannten Salz^es ver- 
anlaest hatte. 

4) Einfach-S^chwefeleiseo, Fe S, in gepulvertem 2^- 
Stande .bis zum schwachen Q^lühen erhitzt, änderte alle schweflige 
Säure,, welche gasförmig darüber geleitet wurde ^ in Schwefel- 
säure und Schwefel um, ohne sich selbst zu -verändern.- Die 
Schwefelsäure entfernte sicli -danipffiSrmig. Der Sch\¥efel da- 
gegen setzte sich anfangs als gelbes Sublimat in geringer Ent- 
fernung vom Schwefeleisen an das Glas ajiy dieaes Sublimat 
wurde aber später ' an der dem , Schwefeleisen zunächst ge- 
l(?genen Seite, schwarz, zeigte- jedoch nach dem Erkalten da, 
wo es mit dem Sublimat des reinen Schwefels die • Grenze 
bildete, einen rothen Riwg. Bei der Untersuchung ergab sich, 
däsB das schwarze Sublimat aus Schwefeleisen« und der rothe 
Riiig" aus Eisenoxyd J)C8tand. Das Schwefeleisen war jedenfalls 
durch den gebildeten Schwefel dampf zur Verflüchtigung disponirt 
und das Eigen zuhk Theil durch Einwirkung der Schwefelsäure 
wieder oxydirt worden. *) ■" 



1) Diese, sojvie die sub 1 erwähnte Erscheinung dürfte darauf hüi- 
deuteu, däss die beim Verschmelzen blendiger Erze übClr Schachtofen 



Die oxydirende Böstaug und deven Prodaate. 106 

' 5)'Scbwefelzink (gelbe Zinkblende), ZnS> in fein zer« 
tbeiltem Zustande bis zum Olühen erhitzt, veranlasite nur eine 
unvoUkommtine Zersetzung^ der schwefligen Sl^ure; letztere ging 
gröisstentheil» unTerändert fort; und das Sublimat von Schwefel 
war ebenfalls nicht bedßjitend. 

6^) Qöarz (ganz frei* von einem Gehalt an EiseYi.' in ge- 
glühetem. und jsandigem Zustande), Si 0', bis zum Glühen er* 
hitzt, bewirkte -anfangs eine Bildung von Schwefelsäure., später 
bei fortdauernder Eothglühhitz6 verflüchtigte sich hauptsächlioh 
nur schweflige Saure j da aber ein Sablimat von Schwefel ent- 
stand, so wurde jedenMld die Schwefelsäure, weil sie keinen 
solchen Körper fandy zu welchem .sie Verwandtschaft zeigt, 
sogleich nach ihrer Bildung durch Einwirkung der Hitze (wie 
wasserfreie, dampfförmige. Schwefelsäure in einer glühenden 
Porzellanröhre) wieder zerlegt, 'und zwar in .schweflige Saure 
und Sauerstoffgas. 

'Die Resultate dieser letztere^ Versuche hejätätigen die 
von den vorhergehenden Versuchen 'geschehene Andeutung? 
dass schweflige Säure mit starren glühenden Substanzen in 
Berührung 'gebracht, in' Schwefelsäure und Scbwefel zerfallen 
könne , vollkommen. . Bie Disposition der schwefligen Säure 
zur Umänderung in Schwefelsäure scheint demnach so bedeuteud 
zu sein , dass*, wenn es an atmosphärischer Luft und^ ;&ngleich 
an einem leicht reducirbaren Metalloxyde fetlt,. die schweflige 
Säure schon in Berührung mit starren glühemden Körpern, die 
viel "Oberfläche darbieten, sich in öcliwefelöäui*e und Schwefel 
zerlegt. * ' 

Endresaltiite der vorstellenden Tersuche' über Bildung 

♦ von Schwefelsanre. 

Fasst man alle Fälle, in w^elchen bei der JRöstung von 
Scbwefelmetallen und deren Verbindungen Schwefelsäure ent- 
stehen und diese zur Bildung von schwefelsauren MetaUoxyden 
Veranlassung geben kann, Zusammen, so hat man folgende '^rei : 
1) es* ändert sich diejenige Menge der bei der Oxydati(Mi 
•der Scliwefelmetalle freiwerdenden schwefligen Säure, 



durch Zusammentreffen, von-. Zinyämpfen und Seh wefeldämpfeii,. sich 
bildenden' zinkis(;hen Ofenbrüche, die in den meisten Fällen krystallinisch 
sind , auf ähnliche Weise mehr oder weniger eisenhaltig werden. 
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welche mit ' den gleichzeitig 'entstehenden. M^talloxyden 
noch in unmittelbarer Berührung ist, .-bei der vorhandenen 
erhöhten Temperatur auf Kosten.' der zur X)xydation der 
8c^wefel:metalle zuströmenden atmosphilrischen Lnft, unter 
Abflcheidung des SticTcstoffs, in "Sehwefelsäure uh?, und 
v^ilbindet sich entweder« als solche, sogleich mit den bereits 
•gebildeten Metalloxyden, sobald dieselben^ geneigt Bind, 
' - bei der Temperatur, die sie angenommen haben^ sich in 
♦ . schwefelsaure Metalloxyde zu verw.ändeln , oder sie wird 
dampfförmig frei ; . 
2). es verwandelt sich die bei * der. Röstun^. entstehende 
' . schweflige Säure , «w.enn der Zutritt von atmosphärischer 
« .. Luft "sehr schwach ist,* zum Theil auf Kosten bereits ge- 
i bildeter, leicht auf eine niedrigere Oxydationsstufe zurück- 
zuführender glühender Metalloxyde in Schwefelsaure, -die 
sich entweder * mit schon vorhandenen Metall oxy den \:er- 
einiget, oder wenn die Temperafui* bereits zu hoch ge- 
stiegen ist , frei wird ; und . 
3) es zerfallt ein Theil der bei der Röstung frei werdenden 
. schwefligen 'Säui'e , wenn es zur Umänderung derselben 
in Schwefelsäure an atmosphärischer Luft und zugleich 
-an solchen .Metallöxyden fehlt, die leicht.auf eine niedrigere 
Oxydation^ stufe zurückzuführen sindj duiH5h Berührung 
mit der in Jer Röstung begriffenen Substanz 'in Schwefel- 
. säure und Schwefel, so dass bei niedriger Temperatur 
nicht .allein ••schwefelsaure Metalloxyde gebildet, sondern 
w^ie aus obigen Versuchen über das Verhalte^ ver- 
schiedener. Metalloxyde 'zu trocknem TschwefUgsaurem Gas 
in schwacher Glühbitze, S. 101, hervorgeht,^ sogar schon 
entstandene Oxyde zum Theil wieder • in Schwefelmetalle 
umgeändert werden können.- • • * 

Alle drei Fälle können beim Rotten eines, hanptsächhch 
auB Schwefelmetallen bestehenden, fein zertheilten Erzes oder 
Hüttenpro'ductes in einem Flammofen zu gleicher Zeit ein- 
treten, und zwar, wenn die RöstpOst sehi* jstark ist, d.- h. die 
zu. röBtettde Masse hoch über einander liegt, die Temperatur 
im. Ofen sehr niedrig und in Folge dessen* der Zutritt von 
atmosphärischer Luft verhältnissmässig gering ist: Otbjgleich die 
atmosphärische Luft überall eindringt,, wo ein Baum ist, d^r 
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verdünnte' Gra^e ehthftlt, und j^^es' einzelne Theilchen eines 
SchwefelmetaUeir sich 'anf -Kosten, der eindringenden atmosphtt* 
rischen* Luft in Oxydul oder Oxyd und schweflige ' SKuUre ver- 
wandelt,* so wird der erste Falt einer Bildung von Schwefel- 
8llu)*e uifd schwefelsauren M^);alloxyden doch hauptsächlich nur 
auf der Q^e^'fläche der Rostpoirt und in denjenigen Theilen 
derselben stattfinden, di« durcl} die. Röstkrücke oder den R^t- 
krUHl während des Rtthrens 'an die Oberflätjhe ;komnien,* weil 
es dort nicht' an atmosphärischer Luft mangek. Die anderen 
beiden- Fällö" hingegen werden in- denjenigen Theilen der 
Röstpost eintreten, die von den aiideren Theilen bddeckt 
skid, ode^ beim' Rühren mit der* Krücke öder- dem Krähl erst 
in diese Lage gelangten; wob«i, wenn die Röstung schon eivAgB 
Zeit im 'Gange- gewesen ist, freie Oxyde, die auf der Ober- 
fläche der Röstpost gebildet wurden, entweder blos auf .eine 
niedrijgere Oxydationsstufe zurückgeführt, oder an Schwefelsäure 
gebunden, od-er wohl* gar zum "Theil wieder in Schweferlm^«6faUe 
umgeändert werden können, je nachdem die vorhandene 
spliweflige .Säure .entweder ' auf Kosten* leicht reducirbarer 
Metalloxyde sich in Schwefelsäure umändert, oder dioEfelbe 
diirtsh Contact in Schwefelsäure und Schwefel «zerfallt. Diese 
beiden* Fälle Wferden besonders in' solchen Flammöfen eintreten, 
welche mit einfem festen, flammegebenden- Brennmaterial so ge- 
hje'izt werden, dass die Flamme in den 'Röstraum tritt,, -es aber 
jn demsielben zur schnellen und vollständigen Verbrennung der 
in der Flamme noch enthaltenen brennbaren Körper auf' Kosten 

der zuströmenden Luft-, an der nöthigen- Hitze man^lt. 

*• . 

. . ■ .• • 

d) VethaUen der/bei ^er Eöstong im Ir6b6rs.€hu8a sich bildenden 
«nd der durch Zersetzims »chWefeliaurer Metälloxyd« frei 
' . .werdenden .9chwefel8ä:are zu anderen Körpern. - 

Wenn, wie 'aus dem Vorhergehenden zu entnehmen ist, 
bei der Rösjiung von Srjhwefelmetallen jiicjit allein Schwefel- 
säure im üeberschuss gebildet, sondern auch durch Zer- 
setzung bereits entbanden er schwefelsaurer Mötellorxyde , bei 
eintretender h(yherer- Tempe^ratur, Schwefelsäure wieder frei 

' * • * 

wird, so entsteht «och *die Frage: ob Schwefelsäure, während 
^ie die R.östpofet dampfPörm?g durchziehet, nicht selbst 'zur 
GxydafJbB • der •noch unverändert vorhandenen. Schwefelmetall- 
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theile und vielleicht eingeinedgter r.egulinischer Metalle, sowio 
zur Umänderung derselben in schwefelsaure Metallozyde wesent- 
lich mif' beitragen , als auch manche Basen Beigemengter 
kohlensaurer und kieselsaurer Verbindungen in schwefelsaure 
Salze verwandeln kann? Diese Frage ist insofern von Interesse, 
als in bejahendem Falle sich die leichte Umändertuig mancher 
Sc'hwefelmetalle in freie Oxyde und die Bildung, tvon schwefel- 
saurem Manganoxydul und schwefelsaurer Kalkerde «und Talk- 
erde beim- Rösten von -Erzen, die Manganspath, Kalkspath, 
Bvaunspath etc, beigemengt, enthalten, sowie die* Bildung «von 
schwtrffel saurer Thonerde beim Rösten der Alaunschiefer er- 
klären lassen würde; .auch ist^ sie in mancb'en Fällen sogar 
von Wichtigkeit, vorzüglich wenn beim üösten eines silteV* 
haltigen Erzes oder Hüttenpr^oductes die Absicht vorliegt, das 
sämptliche Silber in schwefelsaures Silberoxyd ifmzuändern^ 

- 
IT^rsüche über Einwirkung dampfförmiger Schwefelsäare 
auf ITetalle, Seh^^efelmetalle und lIetalloxy4e 

bei Glühhitze. 

• • • . - 

*Ich hahe einige Versuche hierüber vorgenommen, und zwar 
zuerst mit regulihischen Metallen, hierauf mit verschiedenen 
Schwefelmctallen, dann mit Magneteisenstein, (vt^lcher sich be- 
kanntlich in der jjl^lühhitze durch den Sauerstoff der atmo- 
sphärischen. Luft allein sehr schwer vollständig in 'Eisenoxjd 
umändern lässt),' sowi.e endlich mit Kieselthon. Die Versuche 
geschahen, zuerst auf die Weise, dass jede der gewählten 
Substanzen mit der zwei- bis dreifachen Gewiohtsmenge von 
neutralem schwefelsaurem Eisenoxyd (dreifach schwefelsaurem 
Eisenoxyd, Fe^ 0^ ^ SO^),. welches in einer geräumigeti PlHtin- 
schale bis nahe zum Grlühen \^on aller überschüssigen Scjiwefel- 
säure befreit worden war, in einem Achatmörser züS'ammen- 
gerieben und das Gemenge in einem pffn€ö Porzellantiegel, 
der des • bessern. Erhitzens halber in einen • Platintiegel vi 
stehen kam, über der Spirituslämp^ mit doppeltem Luftzuge 
einer massigen ßothglühhitze, bei welcher schwefelsaures Eisen- 
oxyd seine Schwefelsäure abgiebt, ausgesetzt' wurde. Um atjer 
gleichzeitig mit zu erfahren,, ob bei Einwirkung dampfförmiger 

Schwefelsäure . apf verschiedene •Schwofelmetalle in der Glüh- 

• • • i 

hitze,* neben den Metallen, auch, d^i: an dieselben- gebundene 
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Schwefel eine Oxydation erkide, wurden hierauf die Versuche 
mit den Schwefehnetallen^ jedoch unter Anwendung von dreifach 
schwefelsaurer Thonerde (Al^ 0^ 8 SO^^ wiederholt, indem die 
Thonerde, während sie bei Rothglühhitze ihre Schwefelsäure 
eben so wie Eisenoxyd abgiebt, nicht wie letzteres, 'durch Schwe- 
feldämpfe auf eiüe niedrigere Oxydationsstufe zurückgeführt und 
der Schwefel in* schweflige Säure verwandelt werden kann. Diese 
letzteren Versubhe geschahen in GJasröhreA von schwer sbhmelz> 
Barem Glase, die an dem einen Ende zugeschmolzen waren tind 
daselbst, des besseren Erhitzens halber, «mit dünnem Platinblech 
umgeben wurden, . . 

Die Resultate, welche sich bei diesen Versucheh' ergaben, 
waren folgende: ..'.'-.•,• • . 

a) Bei Anwendung von neutralem sehwefelsaorem Bisenozyd. 

m 

1) Fein zertheiltes metallisches Silber (Oementsilber') 
verwandelte sich unter Entwickelung von .schwefliger Satire " in 
schwefölsaureft-Silboroxyd, welches bei der Behandlung der unter 
der Abkühlung roth gewordenen Masse mit Wasser ausgezogen 
werden konnte. Die Umänderung des metallischen Silbers in 
schwefelsaures Silberoxyd war so vollkommen erfolgt, dass in 
dem zurückgebliebenen Eisehoxyd durch Schlämmen mit Wasser 
nur äusserst wenig metallische Silbertheilchen iroch aufgefunden 
werden konnten. 

2) Fein zertheiltes metallisches Kupfer (Cetneint- 
kupfer) verwandelte sich unter ' Entwickelung von- schwefliger 
Säure zuerst in Kupferoxydul, dann nber in schwefelsaures 
KOpferoxyd, welches mit Wasser ausgezogen werden kdnntts^ 
der Rückstand enthielt jedoch noch freies Kupferoxyd und einige 
metallische [Kupfert heile. 

3) Fein .z'ertheiltes metallisches Eisen änderte sich 
unter Entwickelung von schwjßfliger Säure nach längerem Glühen, 
ebenso wie. das beigemengte schwefelsaure Eisenoxyd selbst, ip 
freies Eisenoxyd um'. • .. ' • 

4) Ein^ach-Schwe^feleisen, Fe 8, verwandelte sich unter 
Entwickelung Von schwefliger Säure, wie das beigemengte schwe- 
felsaure Eisenoxyd selbst, in hellrothes Eisenoxyd. • 

ö) Schwefelkupfer, Cu^S, mit Sciiwefeleisen, Fe 8y 
(Kupferstein) änderte sich in freies und schwefelsaures Kupfer- 
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oxyd und freiBS Eisenoxyd um ,*. während 8cliw<eflige • Säure 
frei wurdö. 

6) Schw^felzini' mit l^chwefeleisen (schwarze Zink- 
blende,' Fe S +'3 ZnBy) verwandelte «ich u^ter. Entwickoluog von 
sehwefliger Säure in frjeies und sch^^efelsaures Zjnkoxyd u^d 
freies Eisenoxyd. 

• '7) Schwefelblei ,(Bl^ig^anz, Pb S) änderte »icli unter 
£ntwickelung yon schwefligör Säurp ia schwefelsaurem Blei- 
oxyd .um. •. • . * 

8) Schwefelsilbej: in Pulvßrform, Ag S, verwandelte sieh 
in-Bchwefelsaures Silberoxyd, während schweflige Säure frei würde« 

9) EiB-enoxyd-Oxydul (Magneteisenstein,. Fe, Q, Fe* 0',) 
änderte* sich unter Entwickelnng von achwef liger Säure. vollständig 
in rothes Eisenoxyd um. • . ' 

10) Kieselsaure, Thonerde (Porzellanerde, 3 AI* 0', 
4'Si 0^ + 6lI0), wurde, .ohne merkliche Entwickelüng- von scWef- 
liger Säure, iq schwefelsaure Thonerde und freie Kieselsäure 
sfferlegt. .. , . . 

p) Bei Anwendung^ von dreifach schwefelsaurer ThQn^rde:' 

1) Ein fach-Schwefe leisen gab ein geringes 'Siiblimat- von 
•Schwefel, entwickelte viel schweflige -Säure, welche gasförmig 
fortging, sowie *auch Schwefelsäure; die sich theils dampfforinig 
entfernte, theils in der Glasröhre con'densirte, und änderte sich 
vollständig in Eisenoxyd um. 

.2) Schwefelkupfer mit Scliwefeleiseü (Kupferstein) 
gab dieselben flüchtigen J^roducte wie Schwefeleisen, und änderte 
sidb in freies und schwefelsaures Kupf^roxyd qnd freies Eisen* 
oiyd um. . , • . 

3^) Sc-hwe feizink mit Schwefel eisen- (s.cbwarze Zink- 
blende) gab- dieselben flüchtigen Producte wie die . vorigea, und 
ändert^e sich in freies und schwefelsaures Zinkoxvd .und freies 
J^senoxjd um. • - \- 

4) Schwofelblei . gab ebenfalls dieselben ^ücbti^en Pro- 
ducte wie die vorhergehenden und verwandelte sich' in schwe- 
feisaures Bleioxyd. . • * 

5) S^cbwe fei Silber ^b dieselben flüchtigen Pro dmote wii 
die vorhergehenden und änderte sich vollständig in gcbwefel- 
saures'SilberQxyd .um. . • ^ . 



« ■ 
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< 
.Auch wufde , da^ Schwefel -mit Schwefelsäure gekocht b*e- 

kanntlich schweüige Säure entwickelt, 

-6)- Schwefel m pampfPorm «ak dampjRPbrmiger Schwefel- 
säure behaodeit. D^r Versnch g^eschah auf folgende . Weise r 
In eine üngeföhr 2 Fu8»*lange, V« Zoll im InneifU weiife, hin- 
reiclrend' dicke Glasröhre von schwer schmUzbareip G-lase, die 
an denr* einön End^ zugeschmolzen war, wurde eine kleine Men^e 
pulvferfofTnigen Schwefels gefichüttet, hierauf, dfe Glasröhre - etwa 
2 Zoll hoch mit trbcknem Asbest angefüllt, auf diesen reichlich 
1 Zoll hoch wasserfreie dreifach schwefelsaure' Thoneirde "ge- 
bracht, drese mit" ein wenig Asbest bedeckt, und ^twas zusain'^ 
mengedrückt; auch wurde diejenige Stelle, der Glasröhre ,- a/ti 
wclcln?r sicTi die schwefelsaure Thonerde befand, mit ddnnem 
Platiffble6h' umgeben.; T)ie auf vorbeschriebene Weise gefüllte 
Glasröhre wurde in fast horizontaler, jedoch nach denr liBcren 
Ende zu ein wenig geneigten, Lage über einer Spirituslampe 
mit 4oppßltem Luftzuge so bc^stiget, dass die dreifach schwe- 
felsaure Thonerdebis ^inn" Glühen erhitzt, und der Schwefel 
mit Hilfe einer einfachen Spirituslampe dampfförmig in- 'das 
glühende Salz geleitet werden konnte. Während nun d^ Schwefel 
ganz allmälig dampfförmig in das glühende Balz eindrang, bildete 
sich nicht' allein vieV schwefligsaures Gas, sondern es ebnden- 
sirte sieh, auch gan2 in der Nähe* des dem Salze als D^ck«' 
dienenden Asbestes eine geringe Menge wasserfreier Schwefel- 
säure, zum Beweiff,- dass genug -Schwefelsäure frei* wurde; ei» 
Sublinaat von Schwefel war ab^f ki. di«s^ ^eit nicht ssy he* 
merken. Nur zuletzt, wo die schwefelsaure Thonesd« gcössten« 
theils zersetzt sein mcMshte, ging ein wenig Schwefel unverändert 
dampfförmig durch, • welcher aber sogleich von der condensirten 
wasserfreie^ Schwefelsäure aufgenommen würde und ^ die- aus der 
Chemie bekannte . blaue Verbindung bildete^ welche jedoch bald 
in die grütie.und 2nilet;st in. die braune (schwefqlreichste) tiberging. 

Au»- iden JKesultaten yorstehenddr Versuche geht mit. Be- 
stikimtheit -hervor,, dads dampfförmige Schwefelsaure aufglühende 
Metalle und Schwefelmetalle wirklich oxydirend einwirkt, und 
dass, wenn. sie- in UnreieheHder Menge Vorhanden islr, die Metalle* 
dabei vollständig oxydirt und nach Befinden in schwefelsaure 
Metalloxyde* umgeändert -werden, auch selbst der Schwefel der 
Schwefelmetalle gleichzeitig m&hr oder weniger vollkommen «tnit 
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in schweflige Säure veywaDdelt .wird« Es .ijs^t daker anzunehmen, 

dass die heim Kosten versehiedner Schwe{etlnetalle in einem 

• • • 

Flammofen sich hiMende Schwefelsäure nicht *hlos pas -Bestreheu 
zeigt, mit den zu .gleicher Zeit entstehen<|en Metalloxjden sich 
zu ^verVinden, * sondern ehenfalls, wie die aus bereits gebildeten 
schwefelsauren Metalloxyden bei höherer Ten^peratur unzersetzt 
wieder entweichende Schwefelsäure, nuch gen.elgt-ist, «uf.noeh 
unzerlegte Schwefelmet^illtheile oxydirend einzuwirken und n&cb 
Befinden die «Metalle derselben in schwefelsaure 'Metalloxyde 
oder in freie Oxyde, den Schwefel der Schwefelmetalle aber, 
sowie, sich ^Ibst in schweflige Säure umzuändern. Tritt un- 
nnterbrochen. 'atmosphärische Luft- hinzu, während eine seiche 
Oxydation durch Schwefelsäure erfolgt, so tann diejenige schwe- 
flige 8äure, welche aus der zur Oxydalion dienenden Schwefel- 
säure hervorgehet, in der Zeit, als- sie sich no^h mit der 'in der 
Röstung begriffenen Substanz in Berührung befindet, si^h mehr 
oder, weniger vollständig wieder in Schwefelsäure, ujnändem, 
sbbald* die Umstände- günstig sind, und^kann In diesem verän- 
derten Zustande bei ihrem Aufsteigen in der Röstmässe. aber- 
mals auf , noch vorhandene ' SchwQfelmetaUtheile > oxydirend 
einwirken. • • 

In Vorstehendem ist nun auch leicht der Grund -zu finden, 
weshalb diejenigen Sehwefelmetalle ^ welche auf einer, nicht zu 
niedrigen Schwefelungsstufe stehen und bei der Röstang schwe- 
felsaure Mejballoxyde bilden, 'die in massiger Glühhitze ihre 
Sehwefeteäure abgetren, oder sich in Oxyde umändern*, welche 
nicht* ^neigt sind, bei. der vorhandenen Temperatm: mit d^r 
entstehenden Schwefelsäure in Verbindung zu treten, sieh, in 
kürz6r-er. Zeit abrosten lassen als solche, die auf ein er 1 niedrigen 
Qfihwefelungsstufe stehen und zugleich geneigt sind, .eiieh in sehwer 
zerlegbare schwefelsaure Metailoxyde umzuändern. 

"Später, bei dep Bildung der- arsen^sauren . und «ntitnonsauren 
Metajloxyde werden wir kennen lernen, dass diC Schwefelsäure, 
wenn sie in hinreichender, Menge gebildet wird, auch-^tof bereits 
entstandene, arsensaure- und ajitimonsaujre .Metalloxyde «zerlegend 
einwirkt, und dieselben mehr oder weniger yöUständig in schwe- 
feisaure Metalloxyde, umändert. ^ • .. . 
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e) Verliaiten. des Silbers in .Schwe^dlmetaUen, wenn dieselben 

' . oxydifend geröstet werden. — Silberveriust- 

* • _ 

Enthalten die zu röstenden SchwefelmetäUe d^hwefelsilbcF 

«(wetches beim Kosten in metallisches Silber und schwe/lige 
Säure zerfällt, s. S.* 88),* oder, gediegen Silber, und verwandeln 
sieb rasch in freie Oxyde, wie namentlich Schwefelkies, so 
scheint nur wenig Silber in- schwefelsaures Silberöxyd umge- 
ändert zu werden, weil die frei werdende Schwefelsäure zu viel 
Gelegenheit hat, auf noch vorhandene Schwefelöisentheüe oxy- 
dirend' einzuwirken. Bilden sich aber während der "Röstung. 
schwefelsaure Metalloxyde, die erst bei höherer Temperatur, 
und, zwar, nachdem alle Schwefelmetallthejle oxydirt sind, -ihre 
Schwefelsäure zum grössten Theil imzersetzt abgeben, Wie 
namentli'ch basisch schwefelsaures Eisenoxyd und schwe- 
feisaures Kupferoxyd, von welchen schwefelsauren Metall- 
oxyden ersteres leichter zu zerlegen ist, als letzteres, weil 
Eiöenoxyd eine schwächere Base ist als RupferoxW; so wird, 
wenn sich genug Schwefelsäure entrwickelt, und die Hitze nicht 
so hoch steigt,* dass bereits gebildetes, schwefelsaures Silberoxyd 
(weiche's etwas schwerer zerlegbar ist, als schwefelsaures Kupfer- 
oxyd) ,'• selbst ^ eine Zerlegung erleidet, fast alles metallische 
Silber in seh w;b feisaures Silberoxyd umgeändert. SchwefeT- 
saures.Zink'oxyd und schwefelsaures Mangänoxydul, von 
welchen beiden Salzen ersteres bei schwacher Röstung schwe- 
felzinkhaltiger Erze und Producte, und letzteres bei jeder oxy- 
direnden-Röstung von Schwefelmetalleji,- in denen irgend eine 
mänganhaltige Substanz- vorhanden ist, gebildet- wird, erleiden 
zwar bei höherer Temperatur unter Zutritt von atmosphärischer 
Luft ebenfalls eine Zerlegung; allein, die Temperatur, welche 

dal^u erfordert wird, ist -^ namentlich beim schwefelsauren 

. ' • • • 

Manganoxydul — '- viel zu hoch, als dass metallisches Silber 
durch die frei werdende Schwefelsäure vollständig in sphwefel- 
saures' Silberoxyd umgeändert * werden , könnte. V Auch Jöt zu 

• • • • ' 

berücksichtigen,- dass dasjehige schwefelsaure Silberoxyd, welches 
bereits . entstanden ist, an solchen Stellen des Röstofens, wo 
die Temperatür anS höchsten ist, -^ namentlich in der- N^he. 
der Feuerbrücke — * wieder eine theilweis'e Zersetzung erleidet; 

Plattner, Röstprozesse. • '. •* * 8 
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worauf dann leicht ein T.heil des metallisch frei gewordenen 

* • ' • • " . 

Silbers durch VBrflüchtigung verloren geht. Findet letzteres' 

"• • 

in auffalliger Weise statt, so zeigt sich der Gehalt an Silber 
an verschiedenen Punkten der Röstpost verschieden; und" es ist 
zu Ebrlangung einer richtigen Durchschnittsprobe nöthig*, dass» 
das ganze g^eröstete Haufwerk sorgfältig gemengt, oder nac^ 
Befinden- (wenn tlöst'gröbe entständen ist) sogar auf einer Mühle 
verfeinert und hierauf gut gemengt- werde. 

-Gehe^ wir nun zu dtßm Silberv.erluste über, der, wie die 
Erfahrung schon längst gelehrt hat, bei einer . oxydirenden Rö^ 
stung fein zertheilter silberhaltiger Erze und Producte in Flamm- 
öfen durch Verflüchtigung entsteht, so ist zuvörderst zu erwähnen, 

dass defßßlbe In den meisten Fällen, nach Procenten berechnet, 
• - • ■ 

um so höher lauäfallt, je Ipekerer sich das Haufwerk bei der 
Röstung hält, und je geringer der Silbßrgehalt in demselben ist. 
Dieser Gegenstand' ist schon besprochen worden von von Tscheff- 
kin^)j Winkler^) und Lampadius^)\ auch haben Malaguti und 
DwrocÄer *)* durch besondere Versuche, namentlich mit silber- 
haltiger Zinkblende nachgewiesen, dass ein solcher Silberverlust 
sehr /hoch ausfallen kann. 

Obgleich ^Röst- Versuche Jm Kleinen auf Thousch erben, in 
djer geheizten Muffel zur Ermittelung des Süberverltistes- nicht, 
maassgebend SQin können, weil sich bei dem Rösl^rozesse im 
Grossen, wo die aus schwefelsauren Metalloxyden frei werdende 
Schwefelsäure einem grössereft Drucke unterliegt, als bei so 
•kleinen Mengen auf Thonscherben, auch eingemöngtes; metallisches 
Silber nicht so stark von reiner (noch unzersetzter) at^losphM- 
rißcher Luft getroffen wird, weit günstigere Resultate ^heraus- 
stellen: so lässt sich durch dergleichen Versuche aber- doct mit 
Bestimmtheit nachweisen, dass^ beim Rösten von Erzen und Prp- 
ducten in Flammöfen wirklich Silber durch Verflüchtigung ver- 



1) Dessen. Schrift übei; den Gofd- und SilbervQrluqjb'behden Böst- 
arbeiten. Aus dem Russischen übersetzt: Weimaf 1836. 

*i,),ErdmanrC8 Journal för praktische Chemie, Bd. I, S. 467. 

3) Erdmanri's Journal für jpraktische Chemie, Bd. XVI*,, S. 204, so- 
wie dessen nettere Fortschritte im Gebiete der gesammten Hüttenkunde, 
1830, S. 57. . * . . 

4) Ännales dks mints, Totae XVII, 1850, pag. 17- etc.: auch Berg- 
und hüttenmännische Zeitung, iööl, S. 27, 41 etc. 
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loren geht, und dass ein i?olcher Verlust.unter gewissen Umständen 
auch ziemlich bock steigen i^ann. ' B^i meinen schon früher 
vorgenommenen derartigen Yersucben bin ich zu dem EesoltatQ 
gelangt, .dass z. B. kiesige Erze,. 'die frei -von Zinkblende sind, 
und etwa 5 ti* 6 Pfundthßile (0,05'— 0,06 Procent) Silber 
im 100 pfundigen Centner enthalten, auf Thonscherbcn in der 
Muffel abgeröstet, 1 bis 10- Pröcent* Silber ^verlieren, je nach- 
diBm die Röstung in^kürzerer oder längerer Zeit, jand zuletzt- 
bei massiger oder stärkerer Rothglühhitze bewirkt wird. Braune 
Zinkblende von einem ähnlichen Silbergehalte verliert, je naeh 
kürzerer oder längerer Röstzeit und bei Anwendung 8cl\wächerer 
oder 'stärkerer Hitze, 15 bis '66 Pfocjßnt Silber: welches Re- 
sultat auch ;nit de'th von Malaguti und Durocher übereinstimmt. 

•Diese -Th'atsache giebt zu 6iner Frage Veranlassung^* die. 
in zwei T heile zerfällt, nämlich: et) wie kommt es', dass bei 
Erzen von ve^schiedner Qualität, die aber einen Silbe'r- 
gehalt von gleicher Höhe besitzen,, der prdcentale 
Verlust an Silber verschieden ausfällt, wenn sie ojcy-« 
dirend gerö-stet werden? und ß) in Welchem Zustande 
wird das Silber* flti«chj;ig?: ^ — ' ' 

a) Venmche ^l»er die Höhe des SUberverlnttei. bei yersckiedetien 

^ Snbsttfxizei». 

• Zur Beantwortung des ersten Theils der im 'Vorhergehenden 
ge&tellten Frage, habe ich eine Reihe von Versuchen im KleinBu 
vorgenommen, Jie zu sehr interessanten Resultaten ^führt baben« 
Si« gesxjhahen auf folgende Weiser. Zunächst mengte ich Ver^ 
8chiedene,feii\gepülverte, in djen* meisten Fällen völlig silberfreie, 
Substanzen mit andern silberreichen .ebenfalls.. fein zertheiltto 
Substanzen in solchen Verhältnissen auf Thonscherbcn sorgfaltig 
zusammen, däss auf jedes Gemenge circa 1' bis -2 Pifocent Silber 
kamen^ hierauf setzte ich mehrere dergleichen Gemenge in eine 
bereits bis zum dunkeln Rothglüben erhitzte Muffel, .deren,2ug- 
öffnungen so weit vjersetzt varpö, dass der Luftzug in der Muffel 
selbst hur- ganz schwach war, und Terstärkte -die Hit^je allmälig 
soweit, bis sie denjenigen Grad.erreicht hatte, bei welchem schwe- 
felsaures Rupferoxyd langsam zerlegt wird. 

8* 
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Diejenigen Substanzen, welche mit ' andern silberreichen 
Substanzeü versetzt wur Je»,: bestanden inSjchweTelkies, stshwir- 
ser Zinkblende, verschiedelien wasserfreien «schtref^lsäuren 
und freien Metalloxyden und Quarz, letzterer in ganz fein 
gemahlenem Zustande. 

Die silberreichen Versatzmittel bestanden dagegen in fol- 
genden Substanzen : S,c h w-e f e 1 s.i 1 b e r , in fein zertheiltem Zustande 
auf nassem Wege dargestellt; Lichtes und dunkles Rothgil- 
tig^erz, jijdes- für sich fein gepulvert; metallische« Silber, 
aus. frisch gefälltem und gut ausgesüsstem Chlorsilber* reducirt 
und im Gfasmörser fein zerrieben; schwefelsaui-eff Silber 6-xyd, 
Ag 0, SO', arsensaure« Silberoxyd 3 Ag 0, As O*, und 
an^ipionsaures Silberoxyd, AgO,.Sb 0*, alle drei auf nassem 
Weger beijreitet. ' . - 

Die gerösteten Proben wurden, wie gewöhnliche £rzprobeji, 
auf Püobirscherben. mit silberfreiem gekörntem' Ble'i (Probirblei), 
teovon zu jeder Probe 10 Probircentner, {k 3,75 Gramme) ver- 
wendet wurden, und nach Befinden noch mit etwas Bpraxgläs, 
in der Muffel angesotten, und das unter der voflkommeü reinen 
glasigen Schlacke sich angesammelte silberhaltige Blei (Werkblei) 
auf Kapellen abgetrieben. Um aber gleichzeitig zu erfahren, 
wi6 viel von der angewendeten Quantität des betre-ffenden silber- 
reichen y.ersatzmittels bei 'einer solchen Probe — die stets 
einen geringen Verlust an Silber (als KapeUenzug) verursacht — 
metallisches ßilbpr* zu erlangen sei, wurde auch eine eben- so 
grosse Quantität des Versätzmittels, fentwejder mit der Substanz, 
wenn dieselbe selbst* etwas -Silber enthielt, oder ohne dieselbe, 
wenn sie frei von Silber w-ar, bei Anwendung von* ebenfalls 10 
Pröbirce ritnern Prpbi^blei auf^ Silber probirt; aus der Gewichts- 
diffeTen:& der ^sgebrachteh Sflberkörner ergab sich da^n der 
Siljberverlust',*. welcher bei der Röstung entstanden war. • 

Das Speziellere über diei^e Versuche ergiebt sixjh aus nach- 
stehender tabellarischen Zusammenstellung. 
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Aus verstehenden tabellarisch zusammengestellten Resultaten 
der,, über, den Silberverlttat beim Resten silberhaltiger Erze und 
Hüttenproducte unternemmenen, Ver^ucbe zur Beantwortung dea 
ersten Theils der: oben aufgestellten ffrage: wie kommt es, 
dass- b'ei verSphi^edenen E'rzen, die ei-neh -gl-eich hohen 
•S.ilberge.hal,L' hal)en, der pracent/ale Silberverlüst bei 
ihrer, oxydirenden Röstung Verschieden ausfä.llt? Qrgiebt 
sich Folgendes:. ... • 

1) Der frJigliche Silberverlust scheint hauptsächlich ein 
chemischer zu sein.- Von einem tnechanischen ^Verlust in 
Falge eines Portreissens feinen Er^staubeS durch .den Luftzug, 
welcher bei sehr feinzertheilten Substanzen picht zu vermeiden 
ist, naustf hier-ganz abgesehen werden, weil der Verlust an Silber, 
welcher 'auf mechanischem Wege entsteht, gewöhnlich" propor- 
tional ist demA^^erlu^te des feinen Erzes,^ welches in der. Regel 
in besondern Flugstaubkatamern zum'Theil wieder aufgefangen 
wird^ ^iebt dian. jedoch zu, dass Silbörtheile' in irgend einem 
Zustande durch aufsteigende Gase- und Dämpfe mit fortgenomiAen 
werden können, .vx)rzBiglich wenn die Rösturig sejir rasch 4)e- 
trieben und die Oxydation der Schwefelmetalle sehr -lebhaft 
bewirkt. wird, so wtirdj ein solcher Verlust, allerdings als ein 
rein mechanischer zu betrachten ,sein. Wenn es nun aber 

sehr unwahrscheinlich ist, dass der ganze Silberverlust, der iu- 

* ■ 

weilen bei Rp^tungen im Grossen ^ich herausstellt, seinen Grund 

in einer blos mechanischen Verflüchtigung l>abe^ und auch die 

' • * ■ ■ 
Resultate derjenigei; Versuche 'im Kleinen, nicht dafür sprechen, 

bei welchen ein Bildung von gas- oder dampfförmigen Rost- 
producten entweder, gar nicht, oder hur in sehr geringer Menge 
stattgefunden habeÄj wie z. B. bei Nr. 16, 17., 20, 21, 24— 27 und 
29 — 34, so ist wohl mit Gewissheit anzunehmen, dass das Silber 
selbst die Eigenschaft besitzt, unter gewissen Umständen flüch- 
tig zu werden. . • . .. * 

: ^ '2) Der Silberverlust -duräi Verfl'üchtigung geheint einzu- 
treten, .wenn das. im'Erzo befindliche Silber entwed^er aus seiner 
Verbindung mit Schwefel in^ den -metallischön Zustan-d übergeht, 
odei* schon als metallisches Silber höchst fein zertheilt vorhan- 

• • • 

den ist, oder als bereite gebildetes Oxyd in Verbiiidung' jnit 

Schwefelsäure wieder eine- Zersetzung erleidet; eir steigt am 

.höchsten bei locker liegenden Subs^t^nzen^ deren einzelnen Thejle 
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wenig Zusammenhang zeigen und auch nicht geneigt sind zu 

sintern, ^yeil dieselben von der. atmdsphärkchen Luft leibkt 

• •• 

durchdrungen werden können, wie letzteres namentlich der Fall 
ist bei der Zinkblende 'Nr.: 5, 6, 11 und 12, dejp Zinkoxyd 
Nr.: 24, 25 und 33^ und dem fein gemahle»en . Quaarz iSTr.: 26, 
27 und '34. / • '. . 

Metallisches Silber in fein zertheiltem Zustande (Q,5 Gramnre) 
auf einem Porzellanschälchen 1 Stutido lang in der massig *r6th- 
glühende'n Muffel .stehen gelassen, verlor nur -3,6 Procent, und 
schwefelsavi*es Silbepo^yd, .welches vorher geschmolzen worden 

war, sogar nur 1,6 Proceijt* am Gewicht; letzteres zeigte natfh 

. • ^ • 

dem £rkalten nur Spuren von metallisch au^eschiedbnena. Silber. 

3) Der Silberverlust steigt mit der Länge der Röstzeit,- 
wenn zugleich die Temperatur zunimmt, w-ie aus den Versuchen 
im Kleinen Nr. : 3, 6,^9 und 12 beryorgeiet. 

4) Der Silberverlust* wird erhöhet, .wenn Eis enoxyjjr Oxy- 
dul, oder Kupferoxydul Gelegenheit finden > auf schwefelsaures* 
Silberoxyd zerlegend einzuwirken; -dies beweisen die Versuche 
Nr, : 30- und 32. ' ' . - ' 

5) Der Silbervejlust fällt höher aus, wenn das 3ilber. als 
schwefelsaures Silberoxyd mit freien Metalloxyden' oder fein 
zertheilfem Quarz einer längeren Glühhitze" ausgesetzt wird, als 
wenn es als arsensaures oder antimonsaures Silberoxyd in diesen 
Substanzen fein aertheilt vorhanden ist, wie aus den Versuchen 
Nr.:' 29 bis mit 40 hervorgehet. Der Grund hiervon ist der: dass 
das schwefelsaure Silberoxyd in fein zertheiltem Zustande bei 
starker Rösthitze, unter Zutritt '.von atmosphärischer Luft, eher 
zerlegt und in metallisches Silber umgeändert jyird;^ als die aa- 
dern bei4en Silberoxydsalze, und vorzüglich feh^r als das ars^n- 
saure Silberoxyd, obgleich daß ' Verhalten in hoher Temperatur 
in so fern ein anderes ist, als das antim.onsaure Silberoxyd sehr 
rasch und die beiden andern Salze nur langsam zerlegT; werden. 

Wenn nun auch "dies die^auptumstände zu sein selieineh, 
unter welchen bei emem oxydirenden Kosten silbtrh altiger -£rz6 
und Hüttenproducte bisweilen ein empfindlicher Silberverlust 
entsteht, -rfo ist es . doch sehr leicht möglich«, ja sogar wahr- 
scheinli.ch, dass döi:selbe auch- noch durch andere Urs9,.chen her- 
beigeCührt werden kann, die jedoch nur in der Praxis und. 
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darch ver^eitihende V%i*suche im Kleinen ^-aufgefunden wefden 
können. -'...• 

. ß) Vmnche Aber ^ den Zustand', fa welchem *da8 Silber flächtig wird. 

Wa« den- zweiten Theil dör obigen Frage betrifft: in 
welchem Zustande wird das*Silber flüchtig? so habe iph 
darüber ebejifalls Versuche im Kleinen angestellt. 

Bei den Versuchen zur Beantwortung 3es ersten Theils 
der betreffendej^ Frage ergab sich, dass der Silbe tverlüst bei 

• • • 

loqker liegenden *Substanzen höhe^ ausföllt, als bei dichter lie- 
genden;, es würden daher, auch diq Versuche -zur Beantwortung 
des zweiten Theils dieser Frage unter Berücksichtigung des eben 
erwähnten Verhaltens auf folgende Weise ausgeführt:. 

13 Es \rurden 3* Grainma fein zertheiltes Silber (wie zu 
obigen Versuchen dargestellt) dem Volumen 'nach mit gleichen 
Theilen. fein gemahlenen Quarzes ini Glasmörser sorgfältig ge- 
mengt; dieses Gemenge Wurde in eine V2 Zoll weite 'und, circa 
2 Puss lange Glasröhre von schwer «chmelzbafem Glase ge- 
bracht und, nachdem dje Stelle dev Glasröhre, an welcher sich 
das Gemenge befand, des gleichmässigeren Erhitz^s halber noch 

• 

mit Platinblech uipgeben worden war, bei horizontaler Lage 
der Rohre, übet einer Spirituslampe mit- Joppeltem I^uftzuge 
bis znm m'ässigen Röthglühen .(angehend starker Rösthitze) er- 
hitzt, während zugleich aus einem G;asometer trocknes Wasser- 
stoffgas .langsam darüber* wegstfömte. Obgleich der Verjsuch in 
der angegehenep Weise eine ganze Stunde lang fortgesetzt wurde, 
wobei 'circa 6 Cubikfuss. Gas nöthig waren, so konnten aber 
Zeichen, die eine Verflüchtigung von Silber -verrathen hätten, 
durchai|8 nicht wahrgenommen werden. 

2): Ein ganz auf dieselbe Weise mU Kohleno^ydgas angestellter 
Versuch führte zu demselben Resultat. Als aber 

3)'einveben solches Gemenge mit Sauerstoffgafe behandelt 
wurde, entstand sehr *bald in der Nähe des Gemenges, nach 
dem offnen End« der Glasröhre hin, ein seh wacherr matter Be- 
schlag von graulich' weisser Farbe, der sich nach und nach, 
verstärkte . uird einige Zolle weit in der Rqhrp hinzog^,' später 
bildete sich derjenige Theil des Beschlags, welcher dem Ge- 
menge am nächsten war, zu* -einem ringförmigen Metallspiegel 
ans.- -Als nach Beendigung des Versuches, zu welchem 1 Stünde 
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Zeit verwj&ndet worden waii^ ein .Theil* deä entstandenen Be- 
j^eUags im Achatmörser zerrieben wurde, gab er sii»b als metalli- 
sches Silber zu erkennen, was auch ei{iQ Prüfung, auf nassem 
Wege bestätigte. Die 'Stelje der Glasröhre, '«wo. das Gemenge 
giBlegen hatte, war sowohl unten als oben, und. sogar links und 
rechts, noch ein w«nig darüber hinaus, von au%enqmnxeiiem Sil- 
beroxyde hell- bis dunkelgelb gefärbt worden; auch erscHenen 
'die untersten Partieen des Quarzes, welche, die. stärkste Hitze 
erlitten hatten, gefrittet und schwach gelb ^gefaybt. 

• 4) Ein Gemenge von fein «ertheiltem Silber und. geglühtem 
'Zinkoxyde auf dieselbe Weise,, wie bei dem' vorhergehenden 
Versuche mit Sauerstoffgas behandelt, gab im ^ Allgemeinen die- 
selben Eesultate; nur war der metallische Silberspiegel nicht 
so* auffallig. * , . • . , . 

.• 5)l Wurde, noch ein Versuch mit Silberoxyd unternommen, 
um 'ZU erfahren, ob dasselbe, wenn es von Sauerstoffg.as um- 
gebe^ bis' zum Glühen erhitzt wird, sich eben so, wie bei 24|itritt 
von atmosphärischer Luft, schnell in metallisches Silber ver- 
wandelt. £s wurde dazu eine Quantität ton ungefähr 4 Grammen 
ganz trocknen Silberoxyd's^ in eiife Glasröhre gebracht, dieselbe 
an dieser Stelle,, wie bei den andern Versuchen,, mit Platinblech 
umlegt ^und, nachdem eine längere Zeit Sauerste fifgas in die 
Xrlasröhre geleitet worden war, das Silberoxyd bis zürn GlüheO' 
erhitzt. Dabei ergab sich, dass. das Silberoxy'd sieh in- Sauer- 
ste ffgas. eben so verhält, wie. in -atmosphäritf eher Luft, indeines 
sich bei zuuehmender Temperatur rasch in nketalliBchee Silber 
umänderte. Ak nun aber über das. in porösem Zustande 'S&urück- 
gebliebene, schwach* rothglühend gfeword'ene mejtallische ^ber 
noch eine Zeit lang Sauerstoff geleitet wurde, bildete sich eben- 
falls, wie- bei den beiden vorhergehenden Versuchen, eii^ Beschlag 
von metallischem Silber, . obgleich er weniger stark war. Au^ 
zeigte die Glasröhre nach Beendigung des Versucjies »an der 
Stelle, wo. das unverändert gebliebene Silber 'lag,.' von n^fgeuom- 
menem Silberoxyd eine gelbe ' Fkrbe. 

"Da die letzteren drei Versuche deutlich' beweisen, dass 
das Silber als Oxyd flüchtig wird, wenn es bei erhöhter Tem- 
peratur Gelegenheit hat, sich zu oxydiren, das flüchtig ^ewordne 
Oxyd aher da, wo die. Temperatur niedriger ist, ala an. der- 
jeuigen Stelle, wo es gebildet' wurde, seinen Sauerstoff wieder 
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abgiebt, so'k^nn auoiihierauB- der Schluss gezo^a werden i dags 
derjenige l^liail desSüberB, welcher "b ei einer oxydirendeh-RöMung 
neben, dem kleTnpn . Antheile von Silber, welcher dem gewöhn- 
lichen Flugstaube angehört, sich nicht als metallisches Silber, 
sondern, vjDn einem gewissen 'T.eniperaturgrade an, der schon 
mit einer sSbhwacben Bothglühhitze beginnt^ als Oxyd entfernt, 
welches in freieiji Zustande seinen* Sauerstoff bei einer niedrigeren 
Temperatur wiedjer abgiebt, und sich in .metallisches Silber 
verwandelt; dieses aber, " da eh sich in fast unendlich fein zer- 

• • • 

theiltem Zustände in. den gas- und. dampfförmig frei werdendeh 
^Röstprodiicten, sowie in -den gasförmigen Verbrennungsproducten 
des Brennmaterials und -der theilweise zersetzten atmosphärischen 
Luft eingemengt befindet, von denselben mit fortgenommeh und, 
wenn ßs nach seinem Austritte aus dem Röstofen .keinö Ge- 
legenheit findet, sich abzusetzen, qjit in die Atmesphäre über- 
geführt, wird *). * . 



*1^ Die Resultate dieser letzteren drei Versuche bieten zugleich «^in 
Anhalten zur* Erklärung mancher zum Theil noch problematischem Er- 
scheinungen* dar: 1-) -Das Sprazen (Spritzeh) des Silbers. Es ist zuerst 
von Oay-Lufsac nachgewiesen und später von v. A. bestätiget worden, 
dass das Silber die Eigenschaft besitzt, in flüssigem Zustande (vorzi^glich 
.wenn es;cupellirt wird) S'auerstdff aus der zuströmenden a'tmosphärischen 
Luft aufzunehmen und diesen so lange gebunden zu behalten, bi$ eine 
T.emperaturerniedrigung eintritt. Findet eine langsame Abkühlung statt, 
und Zwar so, dass das Silber an der Oberfläche nicht eheij erstarrt, als 
in 'der Mitte, so. entweicht der Sauerstoff, ohne eine besondere Er- 
scheinung zu veranlassen; erfolgt die Abkühlung aber rasch ^ so* dass 
das Silber auf .der Oberfläche erstarrt, während- es im Innern 'noch 
flüssig ist. so« wird die erstarrte Rinde von dem im Innern noch ent- 
haltenen Sauerstoff, 'der bpi fortschreitender Abkühlung mit einem Male 
gasförmig frei wird, durchbrochen,, und ^s erfolg die bekannte Er- 
scheinung des Sprazens. Mau ist zwar bis-' jetzt nicht geneigt gewesen 
anzunehmen, dass dieser Sauerstoff an einen Theil des Silbers ich^misch 
gebunden,' und mit demselben* als Silberoxyd in der ganzen Ma^se 
metallischen Silbers ebqn so verthßilt sei, wie z. B. Kupferpxydul im 
Gaarkupfer (wodurch das sogenannte „übergaare Kupier" entsteht); 
allein die Vcflrwandtschaft des Silbers zum Sauerstoff b^i hoher Tem- 
peratur, und die Zersetzung* des beihob^ Temperatur entstandenen 
Silberoxydes in * metallisches Silber und . Sauerstoff bei abnehmender 
Temperattu*, sprechen doch ganz dafür. 2) y^hd eingeschmolzenes 
Feinsilber, welches während des Einschmelzens Gelegenheit gehallt hat, 
Sauerstoff aufzunehmen , in dünne Zaine oder Barren gegossen , so 
d^ss die Abkühlung sehr* rasch erfolgt, so. entweicht nur ein Theil des 

febundenen Sauerstoffs, ein anderer aher bleibt zurück und- eftheilt 
em Silber .eine solche Sprödigkeit, dass. dasselbe unter dem Hammer 
oder . zwischen Walzen RisS^e bekommt, oder, wohl gar in Stücke zer- 
bricht, ganz ähnlich wie übergaares Kupfer- es Jässt sich daher auch 
annehmen , 4^^ diese • Eigenschaft durch eingemengtes Silberoxyd 
hervorgerufen wird. 3) Wird Feinsilber auf der Kapelle vor dem Löth- 
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Obgleich für gewöhnlich angenommen »wird, dass schwefel- 
saur'eß Silbexoxyd bei hoher Temperatur nach vorhergegangenem 
Schmelzen, unter Entwickelung von schweCligsaUrem und Sauer- 
stoff-Gas, in. m&tellisches Silber zerlegt werde, und man dieser 
Annahme zufolge au<;h glauben • sollte, dass, wenn eine. YBrflitch- 
tigung -von Silber dabei stattfindet, dasselbe sich ^rst wieder 
anf Koßten der zuströmenden atmosphärischen Luft zum Theil 
oxyjdiren .müsse: so tritt aber bei Röstungen im Grossen -neben 
dem Umsiande, dass d^s in hoher Tempera^r gebildete Silber- 
oxyd seinen Sauerstoff nur erst bei niederer. Temperatur' abgieh^, 
auch nochr ein anderer Umstand mit ein, der diesem 'Verhalten 
entgegenwirkt, nämlich der, dass das Silberöxyd geneigt ist, 
bei hoher Temperatur sich mit anderen Substanzen mehr oder 
weniger leicht zu verbinden. Angenommen, es wäre irgend ein 
silberhaltiges . Erz oder Ilüttpnproduct' bereits soweit abgetröstet 
worden, dass sich das Silber als schwefelsaures Silberoxyd unter 
xd^n andern Metalloxyden- höchst fein zertheilt. befände, und 
man verstärkte die Rösthitze so weit, dfiss .«ine Zerlegung des' 
gönanhteji ^ilberaxydsalzcs stattfände, .so würde dasselbe bei 
der vorhandenen hoben Temperatur nicht vollständig .in metal- 
lisches Silber,' sondern zum Theil auch in Silberoxyd übergehen. 
Wäre . dasselbe nun mit Metalloxyden oder- erdigen Theilen 
(Quarz, Erdensilikaten) in naher Berührung, mit denen ea sich 
zu verbinden geneigt ist (ähnlich wie Kobaltoxyd mit Zinkoxyd, 
Thonerde etc.), sq würde es auch bei Verminderung der Tem- 
peratur seinen' Sauerstoff nicht abgeben, sondern als Pxyd mit 
diesen Substanzen in Verbindung bleiben. Davon geben nicht 
allein die Gläsröhren, die zu den letzten drei Versuchen, ange- 
wendet wurden, einen deutlichen -Beweis, sondern man kann 
sich auch .direct , davon überzeugen, wen;i- man ein Gemenge 
von irgend -einem feuerbeständigen Metalloxyde (Slupferoxyd, 
Eisenoxyd, Bleioxyd etc.) oder feiti gemahlenem Quarz und 



röhre ein^bschmolzen und eine Zeit lang mit der Oxydatiähsflamme 
in glühenaem Flusse erhalten , so überzieht sich ein Theil der blankea 
Oberfläche mit einer Kruste. Diese -Erscheinung beruht jedenfalls aof 
einer Bildung von Silberoxyd, welches aber durch die rotirende Be- 
wegung,- in welcher 3ich das flüssige Silber befindet, an die Oberfläche 
kommt, daselbst einen Theil seines Sauerstoffs abgiebt, und als ein 
Gemenge von metallischem Silber und Silberoxyd in unzuständig ge- 
schmblzenein Zustande oben auf schwimmt. ' 
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schwefelsanrem Silberoxjd, in einem dewichtsverbältnisse von 
et3wra 10:1 auf Thönscberben in der geheizten Muffel so lange 
stark glüht, bis alles beigemengte schwefelsaure Silberoxyd 
zersetzt ist und die geglühte, in den meisten Fällen ganz locker 
gebliebene, Masse dann auf chemischem Wege pntersacht. Be- 
bandelt -man dieselbe zuerst mit siedend heissem destilliVieif 
Wasser, 'SO löst sich nichts auf, sobald das schwefelsaure Silber- 
03Byd vollstSndig zersetzt -ist; trocknet man hierauf das feine 
Pulver, übergiesst; es 'in «einem Becherglase mit coneentrirter 
Salpetersäure und stellt das Glas locker bedeckt in. ein er- 
wärmtes Sandbad, so entwickeln sich weniger Dämpfe von 
Untersalpetersäure, als wenn eine denj Silberoxyde entsprechend, 
gleiche Menge von Silber in metallischem* Zustande direct mit 
Salpetersäure in. der Wärme behandelt wird. 

'Wtis nun die Klüchtigkeit ' des Si4beroxyde5 bei höher Tem.- 
peratur betrifft, so fragt es sich noch: ob dasselbe wirklich' Stie 
Eigenschaft besitzt 201 sublimiren, d. h*. ohne Veranlassung eines 
andern Körpers flüchtig zu werden,, oder ob erst eine solchB 
Vera^fftssung dazu nöthig ist. • Malaguti und Lfurocher sprechen 
in ihrer .S. 114 angezogenen -Albhandlung u. A. die Vermuthung 
aus, dass die Verflüchtigung des Silbers (des metallischen Silbers?) 
durch Dämpfe begünstiget werde; da aber* die. Versuche, welche 
sie mit schwach gerösteter Zinkblende in Retorten yorgenommen 
haben, insofern nicht dafür sprechen^ als der bei .läi^gerem 
GkOien entstandene Gewichtsverlust der ganzen Masse zur subli- 
ihirten Silbermenge dach sehr gering war, sq. i^cheint die Ver- 
flüchtigimg des« Silbecä wohl mehr • ein chemischer gewesen »u 
sein. Lässt'sich beidiesen Versuchen annehmen, dass das^ Silber 
in der sch^^ch gerösteten Blende entweder schon als schwefel- 
saures. Silber<5xyd vorhanden war, oder beim Glühen* der .gerÖ- 
.st&ten Blende in* der -Retorte durch Einwfrkung der aus gleichzeitig 
vorhandenem schwefelsauren Zinkoxyde frei gewprdeften Schwe- 
felsäure erst in schwefelsaures Silberoxyd umgeändert^ später 
aber in beid^ Fäll^i, bei fortdauernde^ starker Hitze, nach- 
und nach zerlegt wurde, so ist wahrscheinlich dabei Silberoxyd 
frei .und flüchtig geworden, ilpd bat an d^m obern -weniger* heissen 
Theile der Retorte, unter Abgabe seines Sauerstoffs, da» be- 
treffende Sublimat von ' metallischem Silber veranlasst. ' Daas 
hierbei die gleichzeitig frei gewordenen Gase von schwefliger 
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Säure und Sauerstoffgas die'Yerflüchtigiuiig .des Sübera^des 
begünstiget haben können, ist nicht' 2U bezweifeln; sie würden 
es aber allein nicht vermocht, haben , wenn das Silberoxyd 
nicht. selbst geneigt wÄre, sich bei hoher T£mj[)eratur »u ver- 
flüchtigen: . V " . 

* ' Dass das Silberoxyd in höherer Temperatur .wirtlich flüchtig 
ist, li^st sigh aiis den -Resultaten der obigen, und zwar- derjenigen 
Versuche entnehmen,, bei.. denen höchst" fein pulvörförmige Gte- 
menge von metallischem Silber und Zinkoxyd, sowie. Silber und 
Quarz, in rothglühendem Zustande mit ^auferstoffgas 'behandelt 
wurden. Wäre das dabei entstandene Silberöxyd» nicht von 
selbst flüchtig geworden, sondern hätte sich nur von dem 
schwachen Gasstrom mechanisch mk fortreisseii- lassen, so würde 
es, nach "Abgabe seines Sauerstoffs, keinen ringförmigen Metall- 
i^piegel in' der .Glasröhre angesetzt haben; ajich )v^ürden *^ltficli- 
zeitig feine Theile des Zinkoxydesi oder des Quarzes mit fort- 
geführt -worden sein, was jedoch nicht der Fall war. Dass aber 
der schwache Gassirom zur Verflüchtigung mit beigetragen hat,» 
beweisen die' GlasrÖhfen, die einige Zolle von-dem Gemenge 
entfernt, noch mit einem graulich weissen Anflug von metalli- 
sehem Silber versehen waren. 

Berücksichtiget HfTan nun diese Resultate bei der oxydirenden. 
Röstung silberhaltiger. Erze und Hüttenproducte im Grossen, so 
ist anzunehmen, dass der.procentale chemische' Silberverlusijb um 
SO höh«r ausfallen wird, je höher die-Temparatur ist, je lockerer 
&ich die Substanz, bei der Röstung hak, und je w^eni^er Silber* 
oxyd mit andern Körpern in Verb;indurig tritt. JDiese Annahme' 
findet ß,uch ia sofern Bestätigung", als mit -Gewissheit vora,ußge- 
setzt werden kann, dass die in die Zwischenräume dBs auf dem 
Röstheerde li^enden Erzes: oder Productes -eindringende, und 
in denselben sich unter Abgabe von Sauerstoff -fortbewegende, 
atfiipsphäriBche Luft. die Vei'flüchtigung des, sick entweder aus 
schwefelsaurem Silberoxyd- ausscheidenden, oder sich aus me- 
tällischem Silber auf Kosten derselben erst bildenden, Silber- 
Oxydes befördert, • ' " . 



* • 
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f> y erhalten des* Goldes ist fikihwefe}metallen, wenn dieeelben 

ozydirend geröstet werden. — Ooldverlnst. 

* • ^ • • • 

Enthalten die aus Schwefel- oder ScBwefelarsen- Metallen 

bestehenden Er^e. oder Htittenproducte neben Silber auch Gold, 

oder .nur allein Gold, -so scheidet sich dasselbe, während die 

übrigen Metalle- in freie Oxydeoder in schwefelsaure und fesp. 

arsensaure Metalloxy de übersehen, metallisch aus, und bleibt in 

fast unendlich fein zertheiltcm Zustande in der Hauptmasse ye^j- 

theilt* zurück,' weil bei der vorhandenen Temperatur weder der 

Sauerstoff der zutretenden atmosphärischen LuftJ noch die bei 

der Rö8l;ung dampfförmig frei- werdende SchwefeTsäure oxydirend 

darauf einwirkt. " • 

Da man nun bei Röstijngen goldhaltiger Erze und Htitten- 
producte im Grossen an mancheh Orten, die Erfahrung gemacht 
haben will, dass das Gold in Bezug auf nftchtigkeit 'dieselbe 
Eigenschaft habe, wie das Silber, so dass man bei diesem Pro- 
zesse bedeutende Goldverluste , die nach v, Tscheffkin selbst 
bis zu 400 Procent steigen sollen, erleiden würde, i^o habe ich 
darüber ebenfalls verschiedene Versuche auf ähnliche Weise 
vorgenommen, wie 'über d'en beim Rösten von. Silbererzen und 
sifBerhaltigön Hüttenprodücten stattfindenden Verlust an Silber. 
Ich habe sowohl -metallisches Gold .in höchst fein zertheiltem 
Zustande (durch schwefelsaures Eisenoxydul* aus seiner Auflösung 
ausgefällt und scharf getrocknet), als auch direct dargestelUo 
goldreiöhe Verbindungen von Schwefel- und ArsenmetaUen mit' 
goldfreien Erzen und andern Substanzen kürzere und läng,ere 
Zert^ 'sowie bei schwacher und starker Hitze geröstet, bin aber 
dabei zu*' dem* Resultate gjelangt, dass nur in solchen Fällen ilp. 
Verlust An Gold stattfindet, wenn die Röstung sehr lebhaft be- 
trieben 'wird, und die flüchtigen Restproducte ii\ j&as- und re'sp. 
DämpfPorm feine Goldtheile mil fortröissen. • . 

Auch tat Winkl'er ^) durch Versuche im Kleinen gefunden, 
dass der Verlust an" Gold beim Rösten goldhaltiger Gemenge 
nur- gering ist. ' ' ' • 

Sollte vielleicht da, wo man einen sehr hohen Verlust an 
Gold beim Rösten erlitten zu haben geglaubt hat, di^ Ursache 



1) Lampadius: Die neueren Fortschritte im Gebiete dör gesaimnten 
Hüttenkunde* in Nachträgen; Freiberg 1839, S. 68. 
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entweder ia einer unrichtigen Durchschnittsprphe dea gerösteten 
Erzes oderJ]i einer ungenauen G-ehaltabestimmon^ gelegen liajbeft? 
— Aidarow . macht in einer Abhandlung über die NichtverfltLch- 
ti^ung des Goldes beim Kosten. der Bohstema^) auf die äohwie- 
rigkeit aufmerksam, welche sich der BesTtimmung des Gh>ldes 
in goldhaltigen Substanzen auf jrocknem Wege, d. h. .dorch 
Ansieden'oder Schmela^n mit Probirblei.-undAbtreü^en des.dabsi 
ehtstehenden« goldhaltigen Bleies auf Kapellen,? entgegenstellt, 
und weist nach, dass leicht ein Theil des Goldea dabei .'durek 
Hängenbleiben' an den. Wänden des AnsfedesgberbeAB .sowohl, 
als durch Eindringen in die Kapelienmiasse mechanisch yerlown 
gaben kann. Wenn auch ein solcher .Verlust; bei» möglieb^ier 
Vermeidung der Umstände, unter welchen er hervorg'ernfen wird, 
nur sehr gering ausfallt, wie ich ' mich Treit vielen Jabren schon 
überzeugt habe-, so ist er doch in vorliegendem * Falle sn be- 
rücksichtigen. • , . • • 

'Dass ein merklicher Verlust an €rold nicht stattfindet, wenn 
göldische Silbererze auf trocknem Wege . auf ihren Q^ebalt an 
Silber und Gold probirt werden, davon habe ich mich Vehoa 
in den. Jahren 1826 bisi 1829 als Probh'er zu überzeuge» Ge- 
legenheit gehabt; als Beweis hiervon wird folgendes Beispiel 
genügen. Das- Königl. Oberbergamt zu Freib'erg beehrte mich 
nämlich damals mit dem Auftrage : alle in Freiberger Revier 
g^woQuenen und im Grossen aufbereiteten, vorzugsweise ^ilbeh 

faltigen Erze auf Gold zu probiren, und, nachdem' dadurch 

» . . . . . . • ■ 

nachgewiesen worden sei, welche von den verschiedenen Elrzen 
sich: In B^zug auf ihren Gehalt an. Gold wohl zu einelr beson- 

detn Verschmelzung auf göldisches. Silber eignen . dürften, die- 

• . " ■ • * 

selben nach ihrer Anlieferung zu den Schmelzhütten, ebenfalls 
auf ihren Goldgehalt zu untersuchen. Es wtirden im'Gamsen 
2560. Centner dergleichen Erze, die grösstentheils. von kiesiger 
Beschaffenheit waren, mit 650 Mark 5 .Loth göldischem Silber 
in 110 Pesten zn einer besondern- Verschmelzung »uigeliefert 
und angesammelt. Von jeder dieser 110 -Posten habe, ich, zw 
d^irecten Bestimmung .des Goldgehaltes, 1 Pfund' Erz. in 4^Öllig 
trpcknem Zustande zur Probe verwendet, und die Probe auf 
die Weise ausgeführt, dass ich das Erz zuerst auf einem, mit 



•1) Bergwerksfreund, Bd, XVffl, S. 1. 
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Tionschwscfii überzogenen, starken Eisenblech, dessen Ränder 
aufg-ebögen waren, ^b'er einem kleinen Zugofen unter behut- 
samen Umrühren abröstete*, hierauf das geröstete Erz mit 1 Pfund 
feingekörntem, völlig goldfreiem Probirblei und den, der.tie- 
sehatfenheit des Erzes entsprechenden, Verschlackungsmitteln 
in einem bedeckten hessischen Sclunelztiegel, bei einem zwei- 
stöndigen Windofenfeuer einschmolz, das dabei erlangte silbet- und 
goldhaltige Blei nebst den. sich zuweilen noch mit ausgeschiede- 
nen Steintheilen (Schwefelmetalltheilen) in* der geheizten Muffel 
auf Probirscherben einer Verschlackung aussetzte; das an Sili)er 
und Gold dadurch angereichert^ Blei auf ein,er nicht zu porösen 
Kapelle von Holzdschö abtrieb, das goldhaltige Silber durch 
zweimalige Behandlung mittelst "Salpetersäure schied; und das-Gold 
dtrrch Abtreiben mit ein wenig Probirblei zu einem Kömchen 
vereinigte. Der Gehalt an Gold, stellte sich in den verschiedenen' 
Erzen zu 0,3 bis 0,0 Grän pro Mark Feinsilber heraus, so 
dass auf obige 2560 'Centner Erz oder auf die darin enthal- 
tenen 650 Mark 5 Loth Silber, im Ganzen eine Mark 3 Loth 
13,5 Grän Gold kamen. 

Nabh der Verschmelzung dieser Erze, wobei alle dab^i .ent» 
standenen Zwijschenproducte - nlit aufgearbeitet ' würden , ,habö 
ich das ausgebrachte göldischc Silber geschieden und dabei 
I Mark 4 Lorth 4,5 Grän Feingold erlangt, welcher Betrag mit 
dem, wie er sich durch die einzelneil .Proben herausgestellt 
hatte, so nahe übereinstimmt, wie man es nur verlangen kann.* 

g) Verhalten des Quecksilbers in Schwefeliaetallen, wenn 
dieselben oxydirend geröstet werden. ' 

% ' 

Enthalten die zu röstenden Erze Schwefelquecksilber, flis 
Zinnober, Quecksilberlebererz etc. beigemengt, oder mit anderen 
SchwefelmetalleA- chemisch Verbunden^ wie z. B. das queck- 
silberhaltige- Fahlcrz, so wird" das Schwefelquecksilber **bei der 
Röstuflg in gasformige schweflige Säure und in Quecksilber- 
dampf zerlegt, weil Quecksilber bei der zur Röstung erforder- 
lichen Temperatur nicht oxjdirt wird, und Quqcksilberoxyd, 
wenn solches vorhanden wäre, in Quecksilberdampf und Sauer- 
stoffgas zerfallen würde; aus diesem Grunde kann auch das in 
Erzen enthaltene, bei der Röstung dampfförmig frei werdende 
Quecksilber in zweckmässig eingerichteten Condonsatoren (wor- 

PlattneTf Böstprozesse. 9 
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über weiter unten im seclisten Abschnitte speciell gesprochen 
werden soll) in metallischem Zustande aufgefangeii werdetL ■ 

Anderä verhält es. sich, wenn das Quecksilber an Chlor 
gebunden ist. Halb- und Einfach -Chlorquecksilber yerdampifbii 
noch unter der Glühhitze, ohne vorher zu schmelzen.- Beide 
Verbindungen treten aber ^n mehrere Metalle und Sohwefel- 
meialle meiir oder weniger vollkommen ihren Grehalt an Chlor 
ab, wobei das Quecksilber entweder vollständig als Quecksilb^r- 
dainpf oder zum Tüeil auch als Halb -Chlorquecksilber oder 
Schwefelqüeckdlber flüchtig .wird. Am vollständigsten wird 
das Chlorquecksilber durch trockne fixe Alkalien oder «Ikaliscbe 
Erden zerlegt und das Quecksilber dampfförmig ausgeschieden. 

h) üaber den chemischen Vorgang bei der oxydirenden lElöstiiBg 
fein zertheiiter Schwefelmetalle und deren Verbindungen 

in Flammöfen. 

4-iihaltungsj>unkte zur Erklärung des clfemischen Vorgangei. 

Nimmt man die erörterten Gründe^ auf welchen die älngst 

bekannten Thatsachen bei der Eöstung fein zertheiiter, haupt- 

* ■ 

säehlioh aus Schwefelmctallen bestehender Erze und *Hfitten- 
. producte in Flammöfen beruheft, -bei der Erklärung der Ver- 
änderungen, die die einzelnen Scfawefelmetall^ dabei erleiden, 
mit zu Hilfe,, und benutzt dazu eine ZusammensteUung der 
Ri^iraltate , welche sich 'bei obigen* Versuchen über die Bildung 
• der Schwefelsäure aus schwefliger Säure, und über das Ver- 
halten der Schwefelsäure zu Metallen , Metalloxyden und 
Schwefehnetalled ergeben haben, /ao hält es auch nicht 8ch#er, 
sich eine richtige Vorstellung davon zu,machen; fügt inän dieser 
Zusammenstellung noch das Verhalten der schwe^igen * Säure 
und der Schwefelsäure zu Kohlenstoff und denjenigen Ver- 
bindungen des Kohlenstoffs mit Sauerstoff und Wässerstoff mit 
bei, welche bei der Verbrennung des Brennmaterials die brenn- 
baren Gase sowohl, als die gasförmigen Verbrennungspro dnete 
idesselben bilden, so kann auch bei solchen Röstnngen, wo 
dergleichen gasförmige Producte auf die in der BÖstung be- 
griifenen Erze und Hüttenproducte einwirken, darajuf mit Rtiek- 
iichi genommen -werden. Eine Zusammenstellung, wie die naeh- 
stechende, in welcher das Verhalten der schwefligen «Säure- und 
der Schwefelsäure zu Kohlenstoff und zu den Verbindungen 
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deisseibexr mit Sauerstoff und Wasserstoff mit aufgenommen 
worden (wie es theils schon aus der Chemie bekannt ist, IJieiU 
von -mir* durch diröcte Versuche gefunden wurde), bfetet all;es 
dar, was zur Erklärung der bei der Böstung* von Schwefel- 
metallen vorkommenden Erscheinungen etc. erforderlich ist.. 

yeränderangen der bei Rösiprozessen sich bildendep 
schwefligen ^änre and Sch'ivefelsäare in* erhöhter 

Temperatur. 

a) Teränderong der gasfönnigen Bchwefligen Säare in erhöhter Temperatur. 

1) .Schweflige Säurp und Sauerstoff (der atmosphärischen 
Luft) vereinigen sich durch Contact zu Schwefelsäure (S. 96). 

2) Schweflige Säure 'und sauerstoffreiche Metalloxyde ver- 
ändern sich in Schwefelsäure * und sauerstoffarmere Metall- 
oxyde (S. .101). . * * • 

3) Schweflige Säure ftir^ sich auf eine unveränderliche 
Cpntact Substanz geleitet, zerfallt mehr oder weniger. vo'Ilkommei^ 
in Schwefel und Schwefelsäure (S. 105). 

• 4) Schweflige Säure auf fein zerthei^e Metalle und Schwefel- 
juetalle geleitet, -^eriPallt mehr oder weniger vollständig' iii 
Schwefel und. Schwefelsäure (S.-103 u. 104). 
< • 5) Schweflige Säure und Kohlensäure * wirken nicht «uf 
eioander ein. . ; * • 

... , 6)' Schweflige Säure und Kohlenoxydgas in dem Atom- 
Verhältnisse wie 1:2 wirken jso auf einander ein, dass Schwefel' 
dampfförmig ausgeschieden und Kohlensäure, gebildet- wird; ist 
,da<9 ' Verhältniss ein anderes, so bleibt entweder -schweflige 
.Säure oder Kohlenoxydgas übrig. ' . 

7) Schweflige • Säure und Kohle ' in richtigem Verhältnisse 
bilden Kohlensäure unter Abscheidung von Schwefeldampf; ein 
Ueberschuss von Kohlenstoff giebt Veranlassung " zur Bildxui^ 
von Kohlenoxydgas, ' 

8)." Schweflige Säure und Wasserstaffgas in dem Atom- 
Verhältnisse wie. t : 2 (Wasserstoff als Doppelatom s^nge^ommen) ^' 
b^dea Wasserdampf unter Abscheidung von ScI^^wefeldampf. . 
^., 9) Schweflige Säure, und Kohlenwasserstoffgas im Minimo 
des Kohjenstof^h^es- (Grubengas) in .dem Verhältnisse wie 
J ;.l bilden,,, uintfer Abscheidung von Schwefeldampf, Wasser- 
dampf und Kohlenoxydgas. ' . . 

9* 
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10) Schweflige Säure und Kohlenwasserstoffgas im Maximo 
des Kohlei^stoffgehaltes (ölbildenSes Gas) ih dem Atom- Verhältiiisse 
Whe 3 : 2 bilden ebenfalls, unter Abscheidung von Schwßfeldampf, 
Wasserdampf und Kohlenoxydgas. 

ß\ Verändenmg der dampfförmigen Schwefelsäure in erhöhter Temperatur. 

1) Schwefelsäure auf Metalloxyde geleitet, die geneigt s&rd, 
noch mehr Sauerstoff aufzunehmen', oxydirt dieselben höher und 
vörivandelt sich dabei in schweflige Säure (S. 110 sub 9). 

2) Schwefelsäure dampfförmig in einen gliihenden engen 
Raum geleitet, in welchen sie nur ^mlt dem diesen Raum be* 
grenzenden Flächen in Berührung kommt (z. B. durch eine 
glühende Porzellanröhre) zerfallt mehr oder weniger vollkommen 
in schweflige Säure und Sauerstoffgas (S.' 95). 

3) Schwefelsäure aufglühende Metalle geleitet, -die geneigt 
aind, sich bei erhöhter Temperatur zu oxydiren, giebt an die- 
selben Sauerstoff ab, und verwandelt sich dabei in schweflige 
Säure (8. 109).' 

4) Schwefelsäure -in hinreichender Menge auf glühende 
Scfiwefelmetalle geleitet, die auf einer niedrigen Schweffelungs- 
stufe stehen, giebt an. dieselben 1 Atom ihres Sauerstoffgehalfes 
aV, verwandelt dieselben in Oxyde mit dem geringsten GeBalt 
an Sauerstoff und schweflige Säure, und sich selbst ebenfalls 
in schweYlige Säure. Steht das Schwefel metall auf einer hohen 
Schwefelungsstufe , so wird nebenbei Schwefel 'dampfförmig 
frei (S. 109 u. .110). 

ö) Schwefelsäure und Schwefeldampf in dem Atöm-VerHält-« 
nisse wie 2 : 1 bilden schweflige Säure ; bei zu .wenig Schwefel- 
säure bleibt ein Theil des Schvrefeldampfes unverändert (S. 111). 

6) Schwefelsäure und Kohlensäure wirken nicht auf ein- 
ander ein. 

7) Schwefelsäure und Kohlenoxydga^ in dem Atom- Verbält- 
nisse wie 2 : 1 bilden schweflige Säure und Kohlensaure.' 

8) Schwefelsäure und Kohle ih döm Atom- Verhältnisse* wie 
2 : 1 bilrfen schweflige Säure und Kohlensäure. . 

9) Schwefelsäure und Kohlenwasserstoffgas im Minimo des 
Kohlenstoffgehaltes (Grubengas) in dem Atom -Verhältnisse wie 
1:1 bilden, unter Abscheidung vtfn Schwefeldampf, Was'ser- 
dampf und Kohlensäure. 



Die oxydirende'Böstung und deren Producte. 133 

. 10) Schwefelftäure uu.d Kohl^nvvasserstofigas im Maximo des 

Kolüeiistoff^baltres (ölbildendes Gas) in dem Atom- Verhältnisse 

wie 3:2 bilden, unt^r Abscheidung. von Schwefeldampf, Wasser- 

dampf und Kohlensäure. 

• « 

i), Beispiele zur Erklärung de^ ch^mischeil Vorganges bei der 

ozydirenden Itostung von Schwefeliuetallen. 

Als Beispiele zur Erklärung der Veränderungen, die 
Schwefelmetalle in zieiülich fein zertheiltera Zustande bei ihrer 
Röstung erleiden, mögen diejenigen Schwefelmotalle dienen, 
welche am meisten, und zwar in der Regel in Verbindung mit 
einander, in diel'sem Zustande der Röstung unterworfen werde^i. 

1)' Einfach- Schwefeleisenj FeS.» Dieses Schwefelmetall, 
welches oft einen Hauptbestandtheil mancher Hüttenprodüete 
ausmacht, in denen Halb -Schwefeleisen, Halb • Schwefelkupfer, 
S(^hwefelblei; Sch>yefelzink etc. y.orhanden sind, verwandelt sich 
iij hinreichend fein zertheiltem Zustande bei vorsichtig ge- 
leiteter Röstiing, d. h. bei einer T^mp^atur, die gerade hin- 
reicht, um.dfe Affinität des Schwefels sowohl, als die des mit 
dem Schwefel verbundenen Eisens zürn Sauerstoff der zu- 
strömenden atmosphärische^ Luft rege zu machen, zuerst in 
schweflige Säure und Eisenoxydul; beide Oxydatfonsproducte 
erleiden aber, da fortwährend atmosphärische Luft herbeistroin^, 
sogleich nach ihrer Bildung wieder eine* Veränderung, indem 
die schweflige Säure durch Berührung (durch Contact) mit dem 
gebildeten Eisenoxydul, auf Kosten der atmosphärischen Luft, 
mehr oder weniger vollständig in Schwefelsäure und das }£isen- 
oxydul grösstentheiifl in Oxyd-Oxydul umgeändert, wird ; indem 
Maasse, ajs sich Schwefelsäure bildet, wirkt dieselbe jedoch 
auf das Eiseno^yd -Oxydul oxydirend ein 'und verw9,ndelt das- 
selbe, unter Entwickelung von schwefliger Säure, in Eisenoxyd, 
während zugleich der unverändert gebliebene Tbeil des Eisen- 
oxyduls sich mit einer entsprechenden Menge der ^ich bildendem 
Schwefelsäure zu schwefelsaurem Eisenoxydul, verbindet. Da 
aber eine solche Verbindung schön bei eintretender Rothglüh- 
hitze — die in Folge der Oxydation nach und nach Von selbst 
entsteht — zersetzbar ist, in'dem die Hälfte -der Schw^efelsäure 
1 Atem' ihres Sauerstoffgehaltes an das Eißenoxydul abgiebt, 
dieses in'Eisenoxyd und sich selbst in schweflige Säure um- 
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ftnclett,. so wird auch sehr bald einfach schwefelsaÄired Eisen- 
oiyd gebildet, wobei 2 (Fe 0, S'O^) in Fe^OV» 0* + S 0^ 
2^rfällen. Wird von dieser Zeit an die Temperatür aibsicbtlich 
noch etwas mehr gesteigert, so wird da» einfach Schwefelsaure 
Efeenoxyd. (da Eiseijo^yd eine schwache Base ist), durch Ab- 
gäoe seiner Schwefelsäure Aach* und nach ebenfalls in freies 
Eisenoxyd umgeändert. Trifft, wälirend die. einzelnen Theile 
dier, in Folge der Gasentwickelung und der Verändertiiig des 
Aggregat - Zuständes locker (wollig) erscheinenden, Röstpost 
durcH , den Röötkrähl öfters in ihrer * Lage verändert werden, 
Äie dampfförmig aufsteigende Schwefelsäure niit noch un- 
öxydirten Sohwefelei&entheilen oder -mit Eisejioxyd- Oxydul zu- 
Bammen, welches letztere zu\teilen aus bereits gebildetem- Eisen- 
Ö3^*d entstekt, wenn z. B. die Flamme des Br'emnmateriais bei 
neuem Schüren eine theilweise KeJuction veranlasst, so wirkt 
sie oxydirend auf diese Verbindungen 'ein, ändert sich -dabei 
in söhweflige Säure um, und entweicht ejitveder als solche, 
oder wird, wenn sie aoch in Berührung mit der in der Kölätong 
begriffenen Substanz wieder mit -atmosphärischer Luft züsamipen- 
koinmt,- abermals in Schwefelsäure umgeändert, so dass'^sie 
ebenfalls wieder oxydirend wirken kann, stfbald sie GeliBgöiiheit 
dazu findet!» Die völlige Umänderung .des an Schweffei gc- 
blihd^iien Eisens in Eisenoxyd geschieht daher bei der Bl^tnag 
nicht direct durch, den Sauerstoff der atmosphärischen Lirft, 
Sondern indirect durch die sich bei diesem Prozesse bildende 
S6hwefelsäur.e ; weshalb auch Schwefeleisen, welches die znr 
Bildung von viel 'Schwefelbäure nöthige Menge an Schwefel 
enthält, sich Jeichter, vollständiger und in kürzerer Zeit durch 
Röstung in freies .Eisenoxyd umändern lässt, als ein auf einer 
sehr niedrigen Schwefelungsstufe stehendes* Schwefeleisen," wie 
z. B. der beim Verschmelzen silberarmer/ kiesiger HJrze im 
Grossen entstehende. Rohstein, welcher, wie S. 84 mit^theilt 
wurde, hauptsächlich aus Fe^ S + Fe S -^ zuweilen in etwas 
abweichenden Verhältnissen - — besteht. Hierbei wfrd jedoch 
aber ebenfalls vorausgesetzt, dass die Temperatur im Anfange 
nur schwach sei, weil der Rohstein in Folge der Oxydation 
von selbst in stärkeres Glühen kommt; ebenso auch,' dass die 
gasförmigen Verbrerinungsproducte des BrennniateriaTs , wenn 
dieselben mit dem abzurostendem Schwefeleisen in" fierühran^ 
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kommen, frei you reducirend wirkenden Qaseji oder kohligei) 
Ei^mengungen sind. . ...' 

Steht das Schwefeleisen -anf .einec l^ohen Schwefelungsstuffi^ 
wie. niimentlich der Schwefel ^ oder Eisenkies, Fe S^, st) ent.- 
weicht während- d^r Röstung ein Theil des Schwefels dänjpf* 
fbnyig; derselbe verbrennt, aber über der Eöstpost/ wo 3eiuq. 
Dämpfe von atmosphärischer Luft getroffen werden, mit blauer 

• 

Flamme zu schwefliger -Säure. Da in Folge der grössere^ 
Menge von' Schwefel mehr W.ärnje frei wird, als bei J dem 
Einfach-Schwefeleisen, so bildet sich, auch mehr Schwefelsäure, 
die stark oxydircfnd auf das nebenbei entstehende Eisenoxyd- 
Oxydul einwirkt; auch verändert sich die im Anfange . der 
Röstung entstehende .geringe Menge schwefelsauren Eis^- 
oxyduls viel rascher in einfach -schwefel^aurefs Bisenoxyd uud 
dioBBs wieder in viel kürzerer Zeit in ' freies Eisenoxyd ,' als 
bei der Röstung eines auf einer niedrigen Schwefelungsstivfe 
stehenden Schwefeleisens. Soll daher aus Schwefelkies zu irgend 
«einem Zwecke durch Röstung schwefelsaures. Eisenoxydul o4$r 
Oxyd gebildet vverden, so ist dem Schwefelkies erst in einem 
Scbwefeltreibeofen beinahe das zweite Atom seines Schwef^Ip 
durch Sublimation^ zu entziehe^, so dass eine dem Magnetkiese 
entsprecheni^e Verbindung zurückbleibt, die dann in gepochtepi 
Zustande bei ganz vorsichtig geleiteter Röstung mehr schwefel* 
saure Oxyde des Eisens liefert, als reiner Schwefelkies. 

Alles dieses gilt nur jFür eine solche Röstung des Schwefel* 
eiseni jn feia zertheiltem Zustande, wenn es nicht an atmosphä- 
rischer Luft mangelt.. Findet- ein :5U geringer Luftzug statt, 
80 bildet sich weniger Schwefelsäure als erforderlich ist, um 
alles Eisenoxydul in- Oxyd zu verwandein; und es entsteht 
d^her viel pisenoxyd-Oxydul. Da nun dfeses durch den Sauer- 
Stoff der atmosphärischen Luft allein nur sehr schwer voll- 
ständig in Oxyd umgeändert wird , so geht nicht allein die 
Röstung sehr langsam von statten , - sondern es wird auch die 
beabsichtigte Oxydation nicht erreicht. 

Die Röstung fein zertheilter Schwefelmetalle wird daher, 
wenn dieselben, bei ihrer Oxydation selbst. viel Wärme ent- 
wickeln, auch in einem muffelartig co'nstruirten Flammofen, 
bei welchem die gasformigen Verbrennungsproducte des Brenn- 
materials den Röstraum von aussen nach innen gehörig zu 
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erhitzen yerm<)gen, sowie in einem auf Gasfeuerung eingerichteten 
iFktmmofen; bei weletöm eine möglichst vollständige VerbFeaAung 
der brennbaren Gase schon bei ihrem Eintritte in den KöBtraum 
erfolgt, ohne grosse' Aufmerksamkeit schnellea: vorwärts ^ttoreir 
teoL)« als in einem Flammofen, der. mit >einer. gewöhnlichen ^c^t: 
feuecung für Steinkohlen oder Braunkohlen versehen ist, v^j^nu 
die: brennenden Gase (die Flamme) noch zu viel brennl^are Stoffe 
ihitr in den Röstraum bringen, und letzterer nicht die gehörig^ 
Hitze, besitzt, welche zur Begünstigung einer, schnellen und 
voU^tändigen Verbrennung, dieser Stoffe erforderlich ist. 

^ Ist das Schwefeleisen silberhaltig-, -ao verwandelt «ich das 
Silber' bei sorgfältiger Röstung mehr oder weniger vollständig 
in, 'schwefelsaures Silberoxyd; wird die Röstung aber so geführt, 
dass sich viM Eisenoxyd -Oxydul bildet, so kann, leicjit ein 
. Theil desselben auf bereits entstandene^ schwefelsaures Silb^r- 
oxyd zerlegend einwirken, und es wird, ohne dass die Tem- 
peratur zu hoch zu sein braucht, der Silberverluat ver- 
mehrt (S. 120 sub 4). . * .' - . ^ 
In den meisten Fällen* kommt es nicht darauf an, alle 

f m 7 'S 

Theile eines Erzes oder Productes sa weit abzurosten, dasei 
sie vollständig in freie Oxyde umgewandelt werden-^ anders ver- 
halt es sich, wenn Gold vorhanden ist, welches nach der 
Röstung der betreffenden Substanz vielleicht durch Behaudlupg 
des mit Wasser schwach befeuchteten Röstproductes .in zweck- 
entsprechenden Gefässen mit Chlorgas in Dreifach- Chlorgold 
(Goldchlorid) .umgeändert und als solches durch Wasser es- 
trahirt werden, soll. In diesem Falle muss die Röstung mög- 
lichst sorgfaltig geleitet werdeji, d. h. es musa dieselbe anfangs 
bei schäwacher, später aber bei verstärkter Hitze und nicht zu 
heftigem Luftzuge erfolgen, damit eine mechanische Verflüch- 
tigung von Gold vermieden wird; es dürfen ferner keine SchwefeJ- 
metalltheile unsfevsetzt zurück bleib.enj sondern es müssen alle 
Eisenthcile, und auch diejenigen, welche durch die Pocheisen 
in- das betreffende Erz oder Product gekommen sind, auf. eine 
so hohe Stufer der Oxydation gebracht werden,, auf welcher sie 
sich v.om Chlorgase nicht verändern; auch dürfen in Wasser 
auflösliche Metalloxydsalze nicht mehr vorhanden sein.. 

Enthält das in der Natur vorkommende Schwefeleisen, wie 
namentlich der Schwefelkies und der Magnetkies, andere 
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Sch'wefelmelalle beigemengt, die durch eine Verschmelzung- xieB^ 
b^tf ^"ifenden ) vortier- gerösteten Kieses über einen Schacht-, 
oder Flammofen, in einem Producte — dem* Rohstein •= — con- 
centrirt werden sollen, wie z. B. Scbwefelsilber, Scliwefelkupfer, 
Schwefelnickcl et«», so darf die Eöstung (wenn die. genannten 
Kiese in 8chlk;bform vorbanden ^nd und in einem Flst^moien 
geröstet werden mtiss^) nicht so weit getrieben werden, dasst 
das Schwefeleisen- sich vollständig in freies Eisenoxyd um- 
ämdert, sondern nur so weit, das's noch die zur Bildung voa 
Kohstein nöthige Menge von Seliwefeleisen zurück bleibt. 'Da 
aber ger'adje die genannten beiden Kiese sehr geneigt sind, 
sehon bei mäs&iger Rothgltihhitze unter lebhaftem Zutritt von 
atmosphärischer Luft sich- leicht in fast freies Eisenoxyd jum- 
zttändern, so ergiebt 'sich .von selbst, dass in vorliegendem^ 
Falle, zd Erreichung des angegebenen Zw-eckes (sobald der- 
selbe aus gewissen Gründen nicht durch einen Zuschlag voit 
ungerßstetem Kies erreicht werden soll oder kann) die Röstung 
etwas anders zu leiten und auszufüluren ist, als wenn eine voll- 
ständige .Abröstung beabsichtiget wird. Es muss, sowie die 
Oxydation des Kieses eingeleitet ist, das Feuer auf dem Roste 
des Feuerheerdes, als auch der Luftzug im Ofen durch den 
Schieber, be.deutend vermindert werden; durch die Menge der 
atmosphärischen Luft, welche man noch' fort zutreten ' lässt, 
und durch\die öftere oder seltenere Veränderung der Lage der 
einzelnen Kiestheile mit Hilfe des Röstkrj^hle» etc. hat man 
CS dann in seiner Gewalt, die Rösturig dem Zwecke entsprechend 
ausEuführen. Man erhält dabei ein RöstpToduct , welches aus. 
einem Gemenge .von freiem Eisenoxyd, Eisenoxyd- Oxydul^ 
schwefelsaurem Eisenoxyd und Oxydul und unzeAetztem Schwefel- 
eisen besteht und welches die' anderen Schwefelmetalle entweder 
noch unzersetzt oder zum Theil oxydirt beigemengt enthält. 

2) Halb-Schwefelkupfer, Cu^ S, in fein zertheiltem- 
Znstande, verwandelt sich bei vorsichtigem Erhitzen- bis nahp 
zum Glühen* und bei' öfterer Veränderung der Lage seiner 
ein;Belnen Theile, anfangs. in schweflige Säure und KupferpxyduL 
Von diesen Oxydationsproducten ändert sich das erstere — <Jio 
schweflige. Säure — . durch Contact auf Kosten eines Theils 
diwr zuströmenden atmosphärischen Luft zum Theil in Schwefel- 
säure um, und wi^kt sogleich gemeinschaftlich mit dem Sauer- 
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Stoff eines« anderen: The ils der atmosphärisohiBn Luft aufdus 
Kupferoxjdal , . sowie wahrscheinlich auch> auf das noch unver- 
ändert vorhandene Schwefelkupfer oxydirend ein, iMTobei sie 
einep.Tbeil des Kupferoxyduls in schwefels^feis Kupferoxyd, 
sieh selbst, aber zum Theil wieder in schweflige Saure .ver- 
wandelt«* Die auf diese Weise frei werdende schweflige Säure 
entweicht entweder als solche, wenn sie* d.urch neu gebildete 
schweflige Säure verdrängt wird, oder sie ändert sich, wenn 
sie noch mit der Röstmasse in Berührung ist, auf Kosten der 
ununterbrochen zuströmenden atmosphärischen Luft, 'abermals 
wieder mehr, q'der weniger vollkommen in Schwefelsäure um. 
Die Bildung der genannten Producte dauert so- lange fort, als 
ao^ unzersetztes Schwefelkupfer» in merklicher Menge in der 
Röstpost vorhanden ist; nimmt dieses aber soweit ab, daiss alle 
.frei werdende schweflige Säure sich in SchwefeFsäure um- 
Andern und- in .Gemeinschaft mit dem Sauerstoff, der zutretenden 
atniosphärischen Luft oxydirend wirken kann, so ändert' sieb 
noch ein merklicher Theil des vorhandenen Kupf^roxyduls in 
f^ie^ und schwefelsauf*es* Kupferoxyd um. So lange > als noch 
sohweflige Säure ' in merklicher Menge gebildet wird, kann 
lii cht -alles Kupferoxydul in Kupferoxyd übergehen > weil die 
schweflige Säure die Eigenschaft besitzt, sich auf Kosten des 
Kupferoxydes in Schwefelsäui^e umzuändern (S. 1-02) ; man findet 
daher alich nach der Oxydation des Schwefelkupfers (der Ab- 
schwefelungsperiod^) noch zwischen 20 und 30 Pjocent "Kupfer- 
oxydul neben freiem und schwefelsaurem Kupferoxyd in dem £öst- 
.producte. Das währ'end der Rötung entstandene schwefelsanre 
Kiipferoxyd wird^ da .Kupferoxyd zu .den stärkeren Baaen gehört, 
erst bei höherer •Temperatur unter Abgabe seiner Bchwefelsänre) 
theils als Schwefelsäure in Dampffbrm, theils als. schwefligsaures 
Gas und Sauerstoffgas, in freies Kupferoxyd umgewandelte .Da 
■sich nun in dieser Zeit noch ziemlich viel Kupferoxydul in dem 
Röstproducte befindet, so wird dieses gleichzeitig durch eihen Theil 
der frei* werdenden Schwefelsäure in Gemciiiischaft des Sauerstoffs 
Aef zutretenden atmosphärischen Luft mit in Kupferoxyd um- 
geändert. .Derjenige Theil von Schwefelsäure,. welcher unverändert 
entweicht, absorbirt aus dent gasförmigen Yerbrennungeproducten 
des Brennmaterials und der zuströmienden Luft W.aaser, und bildet 
einen sichtbaren weissen Dampf. . Wird die Temperatur bei einer 
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solchen R5stui% . mir * nach .und nach gesteigerj;, so daas 'on 
Zhfisatnmeiibackcn oder Sintern (e|ne theilweise Schmelsmi^) 
fiicht ISQ befüt^hten ist, so kann auch darauf gerechnet werdeav 
dass in den Röstproduetenur noch wenig cohe Schwefelkupferv 
theile mehr vorhanden -sind. Wird dagegen sogleich anfangt 
ein^' zu starke. Hitie angewendet und* »werden vielleicht iie 
Schwefßlkupfertheile auch nicht oft^ genug in ihrer Lage gestdrt, 
so 'tritt, da Halb-Sch\^efelkupfer ziemlich leicht schmelzbar ist^ 
eitte' Sinterung ein, und es finden sich, nach der .Röstung 'mehr 
ocfer weniger zusammengesinterte Theile. -*- sogenannte Eöst« 
grobe — die noch unverändertes Schwefelkupfer* und Kupfer»- 
oxydul eingeschlossen enthalten. ^Men kann^ sich leicht davon 
tiberzeugen, wenn ma^ eine Probe der gesinterten Theile mit 
zehnfach verdünnter Schwefelsäure behandelt, welche nur das- 
Kupferoxyd, -nicht aber: das Kupferpxydul und datf Schwefel- 
kupfer auflöfit.)^ Zu den Bedingungen, unter welchen sich Halb- 
Schwefelkupfer durch Röstung in freies Kupferoxyd umändert, 
gehört aber auch noch die, dass, wenn die Röstuiig in einem 
Wen geschieht, in welchep die g'asformigeri Verbrennungs- 
produote des- Brennmaterials unmittelbar vom Feuerungsraume 
aus gelängen, di-eselben möglichst frei von reducirend wirkenden 
G«8en'od^r kohligen Einmengungen sein müssen, weil sonst 
ein Theii des bereits gebildeten Kupferoxydes leichl wieder. 
zu Kupferoxydul reducirt werden kann. 

Da im 'Grossen reines Halb - Schwefelkupfer selten der 
Röcrtung unterworfen wird, indem es der Hüttenmann in der 
Begel mit Verbindungen von verschiedenen Schwefelmetallen 
zir thun" hat, und der beste Kupferstein oder Kupferlech stets 
aius einer Verbindung von m Gu^ S, Fe*S besteht, so könnte hier 
in Frage kommen, ob eine Beimischung von Schwefeleisen auf 
die Umänderung • des H^lb-Schwcfelkupfers in freies Kupfer- 
oxyd irgend einen Einfluss aushüben im Stande sei? •: — 
8; 133 flg. ist mitgetheilt, dass Einfach- Schwefeleisen für sich 
geröstet, schön bei geringer Hitze grösstentheils in freies Eisen- 
oxyd tmd wenig schwefelsaures Eisenoxydul, letzteres aber in 
Folge der bei der Oxydation frei werdenden Wärme zuerst in 
einfach Bchwefelsaures Eisenoxyd, und hierauf bei noph etwas 
mehr "gesteigerter Hitze, unter Abgabe seiner Schwefelsäure, 
ebenfalls in freies Eisenoxyd umgeäi^ert wird. Diesem Vor- 
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baltep zufolge . lässt sich vorstehi^de Frage a priori. dahiD 
beantworten: dass eine Beiipischung von Einfach-Sch;wefeleifl^ 
nicht nur nicht nachtheilig * sein kann, sondern die^östung dc9 
Halb-Schwefelkupferjs sogar befördern muss, indem die'-aus dem 
schwefelsauren Eisenoxyde frei werdende Schwefelsäure selbst 
mit zur Oxydation der in dieser Zeit noch vorhandeijien Schwefel- 
kupfertheile dient; was aucji durch die Erfahrung im pressen 
bestätigt wird. 

. . Soll Kupferstein, wenn er silberhaltig ist behufs einer 
Entsilberung durch die ZVcrtJOr/ersche.Extractionsmethode, iu 
• einemi Flammofen so geröstet werden, dass die Schwefelmetalle 
von Kupfer und Eisen sich in freie 0!xyde, und alle Schj^^fel- 
silbertheile sich in schwefelsaures Silbergxyd umändera^ so 
müssen. auch alle Bedingungen erfüllt werden, unter denen dies 
Überhaupt möglich ist, und dahin gehören u. A. folgende: 

a) Möglichste Reinheit des Kupfersteins von solchen 
Schwefelmetallen, die bei der . Röstung sich entweder in 
schwefelsaure .Metalloxyde umändern, und in diesem -Zustande 
geneigt sind zu sintern und .die vorhandenen Silbertheile ein- 
zuhüllen, wie dies* namentlich bei einem merklichen Gehalte 
au Schwefelblei der Fall ist; oder die bei Abgabe ihres Schwefel- 
gehaltes sich in Säuren umändern und in Berührung mit Schwefel- 

.silber öder schwefelsaurem Silberoxyd (so langQ als noch keine 
Schwefelsäure aus schwefelsaurem Kupferoxyd frei wird) leicht 
Silberoxydsalze bilden können, die in Wasser unauflöslich sind, 

# 

wie dies geschieht, wenn merkliche Mengen von Schwefelarsen 
oder Schwefelantiinon. vorhanden sind, und in diesem Falle 
auch das anfangs ' entstandene arsensaure oder antimonsaure 
Silberoxyd durch dampfförmig frei werdende Schwefelsäure nicht 
vollständig in schwefelsaures Silberoxyd umgeändert wird. 

b) Möglichst feine Zertheilung des zu röstenden Steines, 
welche Bedingung am besten mittelst Mühlen erfüllt wird. 

c) Zweckentsprechend construirte Flammöfen, in, welchen 
die erforderliche Temperatur, wie solche nach .und nach steigend, 
oder, wenn sich die Temperatur im, Kupferstein in Folge leb- 
hafter Oxydation von selbst erhöhet, . fallend anzuwenden ist, 
mit Sicherheit hervorgebracht werden kann. 

d) Wenn die heissen gasförmigen Verbreiyiungsproducte 
des Brennmaterials in dQjpt Böstraum, gelangen, müssen dieselben 
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frei von . reducirend wkkenden Gasen oder l*us8igen Theilett 
sein, weil Sonst bei vorgerückter Röstung deicht Knpferoxjrdtil 
uÄd EiöenoXyd - Oxydul entstellt ^ welche Oxyde schon Mhrend 
dts* Röstuilg. zerlegend auf bereits gebildetes st^hwefelsaures 
Silberoxyd . einwirken können (S. 120 sub 4), und auch beini 
Auslaugen des schwefelsauren Silberoxydes mittelst 'Wässer, 
eine Ausfällung von metallischem- Silber durch Kufferoxydül 
nicht zu vermeiden ist. • 

e) Dasd die Röstung bei nach und nach gesteigerter Hitze 
gerade nur so langö fortgesetzt werde, bis das schwefelsaure 
Ktrpferoxyd, welches bei noch etwas niedrigerer Tempörätnr 
zferlegt wird, als schwefelsaures Silberoxyd, fast ganz in freies 

« 

Kupferoxyd umgeändert ist; wovon man sich durch öfters von det 
heissestien Stelle des Ofens weggenommene Proben tiberzeugen 
kann, indem man dieselben in heisscm Zustande in einer üachen 
Pofzellan^chale so lange mit reinem Wasser befeuchtet, bis 
die ersteren ^Portionen desselben durch die letzteren verdrätigt 
werden v «nd bei schiefer Stellung der Schale durch ihre* mebr 
oder weniger intensiv blaue Färber von noch vorhandenen 
schwefelsauren Kupferoxydes zu erkennen geben, wie lange 
di6 Röstung noch weiter fortzusetzen ist. Zeigt endlich eine 
solche Laugprobe eine Lösung, die nur noch einen St^gh ins 
Bläuliche hat, ,und giebt mit .einigen Kömchen reinen Koch- 
salzes einen dem Silbergehälte des Kupfersteins entsprechenden 
Niedel-schlag von Chlorsilber i so ist, bei der .Voraussetzung, 
dass alle Theilö der Röstpost von .eben derselben Beschaffen- 
heit sind, die Röstung ak beendigt zu betrachten. Würde 
die Röstung* bei derselben Temperatur, in welcher schwefel- 
saures Kupferoxyd zerlegbar ist, noch länger fortgesetzt, so 
würde, dies eine* theilweise Zerlegung des schwefelsauren Silbef- 
oxydes zur Folge haben, weil schwefelsaures Silbefoxyd bei 
dei: Temperatür, bei welcher schwefelsaures Kupferoxyd zer- 
legt wird, sich nur in; dem Falle* ganz unveränderlich zeigt, 
wenn es mit dampfförmiger Schwefelsäure in unmittelbarer 
Berührung ist. Aus diesem' Grunde gehört zu den Bedingungen, 
unter welchen die Röstung eines. solchen Kupfersteins zu einem' 
erwünschteif Resultate fuhrt 

f) auch die: dass die Röstpost, während der Oxydation 
langsam g^krählt und nach Etfordetnisa geklopft -und gewendtJt 
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balteii zufolge . lässt sich vorsteb^de Frage a priori, dahin 
beantworten: dass eine Beiipischung von Einfach-Schj^efeleisen 
nicht nur nicht nachtheüig -sein kann, sondern die^östyng d^ß 
Halb-Sch'wefelkupfer^ sogar befördern muss, indem dieVaus dem 
schwefelsauren Eisenoxyde frei werdende Schwefelsäure seibat 
mit zur Oxydation der in dieser Zeit noch vorhandenen Schwefel- 
kupfertheile dient; was auch durch die Erfahrung im pressen 
bestätigt wird. 

, Soll Kupferstein, wenn er silberhaltig ist behufs . einer 
Entsilberung durch die ZVertJO^crschcExtractionsmethode, in 
einepci Flammofen so geröstet werden, dass die Schwefelmetallo 
von Kupfer Und Eisen -sich in freie 0!xyde, und alle Sehw^fel- 
silbertheile sich in schwefelsaures Silberoxyd umändern-, so 
müssen. auch alle Bedingungen erfüllt werden, unter denen dies 
überhaupt möglich ist, und dabin gehören u. A. folgende: 

a) Möglichste Eeinheit des Kupfersteins von solchen 
Schwefelmetallen, die bei der . Köstuug sich entweder in 
schwefelsaure .Metalloxyde umändern, und in diesem -Zustande 
geneigt sind zu sintern und .die vorhandenen Silbertheile ein- 
zuhüllen, wie dies* namentlich bei einem merklichen Grehalte 
an Schwefelbiei der Fall ist; oder die bei Abgabe ihres Schwefel- 
gehaltes sich in Säuren umändern und in Berührung mit Schwcjel- 
.silber oder schwefelsaurem Silberoxyd (sq langQ als noch keine 

Schwefelsäure aus schwefelsaurem Kupferoxyd frei wird) leicht 
Silberoxydsalze bilden können, die in Wasser unaufiöslicb .sind, 
wie dies geschieht, wenn merkliche Mengen von Schwefelarsen 
oder Schwefelantijnon. vorhanden sind, und in diesem Falle 
auch das anfangs ' entstandene arsensaure oder antiinonsaure 
Silberoxyd durch dampfförmig frei werdende Schwefelsäure nicht 
vollständig in schwefelsaures Silberoxyd umgeändert wird. 

b) Möglichst feine Ze.rtheilung des zu röstendjen Steines, 
welche Bedingung am besten mittelst Mühlen erfüllt wird. 

c) Zweckentsprechend construirte Flammöfen, in ^welchen 
die erforderliche Temperatur, wie solche nach .und nach steigend, 
oder, wenn sich die Temperatur im Kupferstein in Folge leb- 
hafter Oxydation von selbst erhöhet, fallend |in;zuwenden ist, 
mit Sicherheit hervorgebracht werden kann. 

d) Wenn die heissen gasförmigen V-erbrennungsproducte 
des Brennmaterials in do^i Böstraum, gelangen, müssen dieselben 
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frei von . reducirend wirkenden Gasen oder l*u8sigen Theilen 
sein, weil sonst bei vorgerückter Röstung deicht Knpferoxjrdtil 
oÄd Eiöeno^yd- Oxydul entsteht, welche Oxyde schon Mhrend 
d^ ßöstung. zerlegend auf bereits gebildetes stihwefelsaures 
Silberoxyd . einwirken können (S. 120 sub 4), und auch beim 
Auslaugen des schwefelsauren Silberoxydes mittelst 'Wässer, 
eine Ausföllung von metallischenr Silber durch Ku{)feroxydul 
nicht zu vermeiden ist. • 

e) Dasd die Röstung bei nach und nach gesteigerter Hitze 
geradei nur so langö fortgesetzt werde , bis das schwefelsaure 
Ktipferoxyd, welches bei noch etwas niedrigerer Temperatur 
zferlegt wird, als schwefelsaures Silberoxyd, fast ganz in freies 
Kupferoxyd umgeändert ist; wovon man sich durch öfters von det 
heissesteu Stelle des Ofens weggenommene Proben überzeugen 
kann, indem man dieselben in heisscm Zustande in einer flachen 
Porzellanrfchalo so lange mit reinfem Wasser befeuchtet, bis 
die ersteren ^Portionen desselben durch die letzteren verdrängt 
werden V iind bei schiefer Stellung der Schale durch ihre* mehr 
oder weniger intensiv blaue Färber von noch vorhandenen 
8chwefelsatii*en Kupferoxydes zu erkennen geben, wie lange 
di6 Röstung noch weiter fortzusetzen ist. Zeigt endlich eine 
solche Laugprobe eine Lösung, die nur noch einen St|ph ins 
Bläuliche hat, ,und giebt mit ,eim*gen Kömchen reinen Koch- 
salzes einen dem Silbergehälte des Kupfersteins entsprechenden 
Niederschlag von Chlorsilber i so ist, bei der .Voraussetzung, 
dass alle Theilö der Röstpost von .eben derselben Beschaffen- 
heit sind, die Röstung als beendigt zu betrachten. Würde 
die Röstung* bei derselben Temperatur, in welcher schwefel- 
saures Kupfdroxyd zerlegbar ist, noch länger fortgesetzt, so 
würde, dies eine* theilweise Zerlegung des schwefelsauren Silber- 
oxydes zur Folge haben, weil schwefelsaures Silbe^oxyd bei 
dei: Temperatur, bei welcher schwefelsaures Kupferoxyd zer- 
legt wird, sich nur in* dem Falle* ganz unveränderlich zeigt, 
wenn es mit dampfförmiger Schwefelsäure in unmittelbarer 
Berührung ist. Aus diesem' Grunde gehört zu den Bedingungen, 
unter welchen die Röstung eines. solchen Kupfersteins zu einem' 
erwtinschterf Resultate führt 

f) auch die: dass die Röstpost, während der Oxydation 
langsam g^krählt und nach Etfordei'niss geklopft ' und gewendtst 
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werde, w«nn der Ofen an der einen Stelle (nainantlicb-^ in det 
N&lie 4er 'Feuerbrücke) beisser ist als an einjer ^aadetm- (b^upt- 
iillchliob an der Fucbsseite); auch dass sie. bei 4.er^ 2#etUgliiig 
des scbwefelsauren Kupferox^des und der Bildung .de« aebwel^* 
sauren Silböroxydes — dem sogenannten Gut- oder. Todtrdsten 
•— '.öfterer durch einander geschoben, langsam gekvählt undrioinige 
Male gewendet werde. 

Werden diese Bedingungen alle erfüllt, so wird den: gut- 
oder todtgeröstete Kupferstein auch von einer solchen Beschaf- 
fenheit sein; dass er nach dem Absieben der vielleicbi vorbandonen 
Böstgröbe', bei dem Auslaugen mittelst Wasser seiaen Silbe^ 
gehalt so vollständig abgiebt, als es überhaupt bei ? einem flo 
einfachen Prozesse zu verlangen ist. In Betreff des ^Ibeeant- 
bringens ist jedoch noch zu erwähnen,' dass die Kostmig : meht 
ganz ohne Verlust an Silber 'bewirkt werden kann, ^weil ausser 
der gewöhnlichen Flugstaubbilduug, die einen- mechaniscbeD 
Silberverlust veranlasst, es beim Gut- oder Todtrösteur aueh 
nidht'za vermeiden ist, dass an d^r Oberfläche der Rdatpeet 
hie un*ä da Theile des gebildeten schwefelsauren Silberoxydes 
zerlegt, werdefn und in Folge einer so leben 'Zerlegung etwas 
Silber verflüchtiget wird (S. 126). Ein solcher Verlust kani^ 
bei emem Silbergehalte von etwa 30 Ffundtheilei) imlOOpflia- 
digen* Centner (10,ö6 Loth im 110 pfundigen ^ Centner) rohen 
Kupfersteins, bis, auf mehrere Prooente steigen; weshalb 4«^ 
Eö^tofen auch mit solchen Conden'satoren in Verbindung gebracht 
«ein muss, in welchen nicht nur die als Flugstaub ipeehaniseh 
mit fortgerissenen feinen silberhaltigen Kupfersteintheile aas 
allen Perioden der Köstung, sondern auch' die duröb Verflüchtir 
gung fortgegangenen Silbertheile so vollständig als »ur- möglich 
Nieder aufgefangen werden k(Hinen. 

3) Schwefelzink, ZnS, (schwefeleisenfrieie Zinkblende) 
ip ziemlich fein gepochtem Zustande verwandelt sich in 3er 
Glühhitze zuerst in schweflige Säure und Zinkoxyd. Geachieht 
die Köstung bei schwacher Rotbglühhitze und öfterer Veräa- 
derung der Lage der einzelnen Theile, so dass die Oxydation 
beider Bestandtheile der Zinkblende langsam von statten • geht, 
und die Entwickelung von schwefliger Säure liioltt sm leibhaft 
ist, so ändert sich ein Th^il der letzteren durjcb Ck>ntaet, auf 
Kosten der zutretenden atmosphärischen Luft, sogleich in Schwefel- 
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säure 'um; diese tritt^ vorzüglich wenn die Eöstpost stark ist und 
eine dicke Lage bildet, zum Theil mit öinem Theile de» eat- 
gtandenen Zink Oxydes, da dasselbe grosse VerwandtschJaft sur 
Scbwefelsäure zeigt, in Verbindung, und .es entsteht neben 
freiem- Zinkoxyd '.auch einfach* und viertel (neutr^es uni 
basisches) schwefelsaures /Zinkoxyd (S. 87); ein anderer Theil 
der gebildeten Schwefelsäure* wirkt gleicl}zeitig mit dem Sauer- 
stoff der zutretenden atmosphärischen Luft'oxydirend ein. Wird 
dage'gen die Oxydation des Schwefelzinkes , bei etwas höherer 
Temperatur und starkem Luftzutritt vorgenommen, (was insofern 
ofaoe Bedenken geschehen kann, als das Schwefelzink bei seiner 
Unscbmelzbarkeit durchaus keine Neigu^pzum Sintern zeigt, 
sobald es nicht andere Rücksichten verbieten, z. B. wenn die 
Blende Silber enthält, welches gewonnen werden soll,) so bildet 
sicH bei lebhafter Entwickelung von schwefliger Säure verhält- 
nissmässig weniger Schwefelsäure und mithin auch weniger 
schwefelsaures Zinkoxyd, dagegen abe^ mehr freies Zinkoxyd. 
Ecreicht die Temperatur diejenige Höhe, bei • welcher -viertel- 
sebwefelsaures Zinkoxyd in freies Zinkoxyd umgewandelt wird, 
so ist eine Bildung von schwefelsaurem Zinkoxyd, während der 
Röstung nicht gut möglich, und das vielleicht bei niedrigerer 
Temperatur gebildete schwefelsaure Zinkoxyd wird gleichzeitig 
zum Theil mit zerlegt, wobei die frei werdende Schwefelsäure 
zur' Oxydation 4er noch vorhandenen Sehwefelzinktheile beiträgt; 
es wird also iü diesem Falle hauptsächlich nur freies Zinkoxyd 
gebildet. 

' • Enthält das Sehwefelzink mehr oder weniger Schwefeleisea, 
wie namentlich die schwarze Zinkblende, Fe S -f 3 Zn S, so ändert 
sieh dieses bei der Böstung, so-bald die Temperatur nicht zu 
hoch, der Luftzutritt aber stark genug ist, in freies Eisenoxyd 
um; ist dagegen die Temperatur sehr hoch und der Luftzutritt 
verhältnissmässig zu gering, so bildet sich leicht Eisenoxyd-Oxydul, 
welches, da.es in hoher Temperatur erreicht, .eine theilweise 
Sinterung veranlassen kann*^ . 

Aus vorstehendem Terhalten der Zinkblende, . der eisenfreien 
sowohl, als der eii^enhaltigen, wenn sie in gepochtem Zustande, 
behufs einer Zugutemachung auf Zink, geröstet werden so-ll, 
geht hervor, dass afuch zweckenlsprechende Köstöfen angewendet 
werdieii müssen j in welchen die' vorstehenden Bedingungen. — 
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werde, wenn der Ofen an der einen Stelle (nainefttlicbr in det 
N&iie der 'Feuerbrücke) heisser idt als an eiBißF^aHdetra- (baupt- 
Bäcbliob an der Fucbsseite); auch dass sie bei der. 2#etUgii.Bg 
des -schwefelsauren Kupferox^des und der Bildung .de«: aekwel^* 
sauren Silb^roxydes — dem sogenannten Gut- oder. Todtrösten 
— ^^<)fterer durch einander geschoben, langsam gekväblt und^-ainige 
Male gewendet werde. 

Werden diese Bedingungen alle erfüllt, so wird der gut- 
oder todtgerö stete Kupfers tein auch von einer solchen Beschaf- 
fenheit sein; dass er nach dem Absieben der vielleidbi vorbandonen 
Böstgröbe*, bei dem Auslaugen mittelst Wasser seinen Silbe^ 
gehalt so vollständig abgiebt, als es überhaupt bei ^ einem flo 
einfachen Prozesse zu verlangen ist. In Betreff des ^Ibeeaut- 
bringens ist jedoch noch zu erwähnen/ dass die Kostmig nieht 
ganz ohne Verlust an Silber 'bewirkt werden kann, ^weil auaset 
der gewöhnlichen Flugstaubbilduug, die einen- mechaniacbeo 
Silberverlust veranlasst, es beim Gut- oder Todtrösteu aueb 
nidht'za vermeiden ist, dass an ^cr Oberfläche der Röatpest 
hie und. da Theile des gebildeten schwefelsauren Silberoxydes 
zerlegt, werdefn und in Folge einer solchen'Zerlegu^g etwas 
Silber verflüchtiget wird (S. 126). Ein solcher Verlust ks^nii^ 
bei emem Silbergehalte von etwa 80 Ffundtheilei) im lOOpfKa- 
digen* Centner (10,ö6 Loth im 110 pfundigen ^ Centner) rohen 
Kupfersteins, bis, auf mehrere Frocente steigen; weshalb der 
Eö^tofen auch mit solchen Conden'satoren in Verbindung gebracht 
«ein muss, in welchen nicht nur die als Flugstaub ipeehaniseh 
mit fortgerissenen feinen silberhaltigen Kupfersteintheile aas 
allen Perioden der Röstung, sondern auch' die durdh Verflüchti- 
gung fortgegangenen Silbertheile so vollständig als nur- möglich 
Nieder aufgefangen werden k(Hinen. 

3) Schwefelzink, ZnS, (schwefeleis enfreie Zinkblende) 
ip ziemlich fein gepochtem Zustande verwandelt sich in 3er 
Glühhitze zuerst in schweflige Säure und Zinkoxyd. Geschieht 
die Röstung bei schwacher R-othglühhitze und öfterer Veräa- 
derung der Lage der einzelnen Theile, so dass die O:[^ydatioii 
beider Bestandtheile der Zinkblende langsam von statten geht, 
und die Entwickelung von schwefliger Säure liioltt aa leibhaft 
ist, so ändert sich ein Th^il der letzteren durjßb Contaet, auf 
Kosten der zutretenden atmosphärischen Luft, sogleich in Schwefel- 
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säure 'um; diese tritt^ vorzüglich wenn die Röstpost stark ist und 
eine dicke Lage bildet^ zum Theil mit öinem Theile des eat- 
gtandenen Zrnkoxydes, da dasselbe grosse Verwandtschiaft sur 
Scbwefelsäure zeigt, in Verbindung, und .es entsteht neben 
freiem- Zinkoxyd ».auch einfach* und viertel (neutrales UQd 
basisches) scliwefelsaur^s /Zinkoxyd (S. 87); ein anderer Thßil 
der gebildeten Schwefelsäure' wirkt gleicl}zeitig mit dem Sauer- 
stoff der zutretenden atmosphärischen Luft 'oxy dir end ein. Wird 
dagegen die Oxydation des Schwefelzinkes ^ bei etwas höherer 
Temperatur und starkem Luftzutritt vorgenommen, (was insofern 
ohne Bedenken geschehen kann, als das Schwefelzink bei seiner 
Unsobmelzbarkeit durchaus keine Neigu^pzum Sintern zeigt, 
sobald es nicht andere ^Rücksichten verbieten, z. B. wenn die' 
Blende Silber enthält, welches gewonnen werden soll,) so bildet 
sicH bei lebhafter Entwickelung von schwefliger Säure verhält- 
nissmässig weniger Schwefelsäure und mithin auch weniger 
schwefelsaures Zinkoxyd, dagegen abe^ mehr freies Zinkoxyd. 
Ecreicht die Temperatur diejenige Höhe, bei • welcher -.viertel- 
sebwefelsaures Zinkoxyd in freies Zinkoxyd umgewandelt wird, 
so ist eine Bildung von schwefelsaurem Zinkoxyd, während der 
Röstung nicht gut möglich, und das vielleicht bei niedrigerer 
Temperatur gebildete schwefelsaure Zinkoxyd wird gleichzeitig 
zum Theil mit zerlegt, wobei die frei werdende Schwefelsäure 
zur' Oxydation , der noch vorhandenen Sehwefelzinktheile beiträgt; 
es vird also iü diesem Falle hauptsächlich nur freies Zinko^yd 
gebildet. 
' • Enthält das Scfawefelzink mehr oder weniger Schwefeleisea, 

wie namentlich die schwarze Zinkblende, Fe S -f 3 Zn S, so ändert 

* 

sich dieses bei der Böstung, sobald die Temperatur nicht zu 
hoch, der Luftzutritt aber stark genug ist, in freies Eisenoxyd 
um; ist dagegen die Temperatur sehr hoch und der Luftzutritt 
yerhältnissmässig zu gering, so bildet sich leicht Eisenoxyd-Oxydul, 
welches, da.es in hoher Temperatur erreicht, .eine theilweise 
Sinterung veranlassen kann* . 

Aus vorstehendem Terhalten der Zinkblende, . der eisenfreien 
sowohl, als der eisenhaltigen, wenn sie in gepochtem Zustande, 
behufs einer Zugutemachung auf Zink , • geröstet werden soll, 

geht hervor, dass afuch zweckenlsprechende Röstöfen ai^ewendel 

• 

werden müssen^ in welchen die' vorstehenden Bedingungen. — 
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oinc gerade hinreichend hohe Temperatur und gehöriger Zutritt 
von atmosphärischer Luft — erfüllt werden können, unter denen 
das Schwefelzink hauptsächlich nur in freies Zinkoxyd, und eine 
Beimischung von Schwefeleisen in der Zinkblende, in freies Eisvn- 
oxyd umzüändei:n ist. Ausser gewöhnlichen Flammöfen, . die ent- 
weder mit festen oder gasförmigen Brefinmaterialien so geheizt 
werden, dass die gasförmigen Verbi*ennungsproducte derselben in 
den Köstraum, und aus diesem, gemeinschaftlich mit den- bei der 
Röstung frei werdenden Säuren des Schwefels, in die Esse oder 
vorher erst in Flugstaubkammern treten, wendet man zur Gewinnung 
von Schwefelsäure auch solche Oefen an, die v.on' Aussen in der 
Art geheizt werdei^lM-ss die gasformigen Verbrennungsprodaete 
des Brennmaterials gar nicht in den Rö^trauna gelangen, und daher 
die Säuren des Schwefels für sich abziehen können (S. 34 bis 36). 
Soll alle bei der Röstung frei werdende schweflige Säure 'zur 
Erzeugung von Schwefelsäure benutzt werden, so wendet man 
einen Ofen an, der aus reihenweise angeordneten, gemauerten, 
durch dünne Böden getrennten, Abtheilungen besteht, welcjie 
letztere von aussen geheizt werden. Die zur Röstung erforderliche 
atmosphärische Luft führt man am zweckmässigsten ' bei jeder 
einzelnen Abtheilung durch Hilfe eines schwachcA Gebläses ein, 
und hält die Eintragsöffnung verschlossen, damit alle schweflige 
Säure, mit der vielleicht nebenbei frei werdenden Schwefelsäure, 
durch eine an der hintern Seite der Muffel befindliche Oeffhung 
abziehen und durch einen Kanal nach dem zur Umänderung in 
Schwefelsäure aufgestellten Apparat gelangen- kann. ' Da aber 
während *der Röstung die gröblich gepochte Blende von Zeit 
zu Zeit aufgerührt oder gekrählt worden muss; so ist -in der 
Thttr, welche die Eintragsöffnung verschliest^ eine kleine Oeflf- 
nung angebracht, durch welche der eiserne Stiel des Röstkrähles 
bequem, hin und her bewegt, und auf diese Weise der Krähl 
selbst, welcher ' sich ' stets im Ofen und zwar in der Zeit, in 
welcher nicht gekrähU wird, an der vorderen Seite befindet, in 
dem Erze — der Blende — nach allen Seiten iiingeschoben 
und wieder zurückgezogen werden kann. 

Wird Zinkblende in Form kleiner Stücke, von der Grösse 
der Erbsen und darüber, in einem Flammofen geröstet, so ift 
deV chemische Vorgang bei der Umänderung, d^r^ veap. Schwe- 
felmetalle in freie Metalloxyd^ derselbe, wie bei der Röstuog 
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dieses Effee»>än Fbim gr50Be>er. S^jcke 'in Btadelir oder Schacht- 

' • * * • 

Böst^ehf woröb'er i^eiter unten ^e^pi^chen^werden solh 

..•■■.-*■. • . 

. Wenn nun S. Il5 u. 117 nachgewiesen worden ist^ dass 

• • '-' • . ' » 

silberhaltigef Zinkblende, bei längerer* und" stärkerer Rüstung 
einen nicht unbedeutenden Verlust kii Silber ^rlt^idet, deir T)ei 

^6^ gepochter Blende, sieh am .nächsten herausstellt, ffo ist, 

... ^ '•*■■• ■ » • 

zur Venneidung eines hohen Silberveflustes,. bei der Höstung 
auch nur die gerade nöthige Temperatur (massige Rothgljihhitze) 
ahzuwjen^en. 



■M 



■.:.'. £) Sebwefelblei (Blefglänz) , Pb S , in ziemlich fein gfe- 
poektem Zustande vorsichtig erhitzt, verwandelt sich zuerst ito 
Blciioxyd (vieHeioht auch nur in Bleisuboxyd, Pb* 0) und schwef- 
lig« Säure. Obgleich letztere wegen der langaamen Qzi^ydation 
de$»*BchWefelbleies nicht in grosser Menge frei wird und daher 
der atmosphärischen Luft gehöriger Zutritt gestattet ist^ so ver- 
wandelt, äie sich wegen der sehr niedrigen Temperatur doch nur 
zum' Thei^ durch Cpntact auf Kosten der zuströmenden atmo- 
sphärischen Luft in Schwefelsäure, und es entsteht, da die ge- 
bildete Schwefelsäure sich mit einem- Theile des Bleibxydes 
verbindet .(oder wenn Bleisuboxyxi gebildet wordeÄ ist, -die 
Belu^felsäiire dasselbe augenblicklich in Bleioxyd umändert und 
dte-no'ck unverändert gebliebene Schwefelsäure, mit einem Theile 
desselben in Verbindung tritt), viel weniger schwefelsaures Blei- 
oxyd aJs; freies Bleioxyd. 100 G'ewichtstbeile* reinen Bleiglanzes 
niit«aller Versipht vollständig abgeröstet, 'nehmen .3 Procent an 
Gewil^ht ssu und bilTlen eine hellgelbe Masse, welche besteht, aus: 

66ij3 freiem Bleipxyd und ,^ ... 

,. 36ji7 schwefelsaurem Bieioxyd, 



103,0/ 

. And^nf verhält es sich, wenn ScWefelblei mit • andern 
Schwefehnetallen , • die bei ihrer Röstung viel schweflige Säure 
entwiokelh, gemengt ist. Röstet man z. B. ein Gemenge von 
50 Gew.ichtßthcilen Bleiglanz und 50 Gewichtstheilen Sdiwefel- 
kies vorsichtig ab, «so findet zwar ein Gewichtsverlust von 10 
Prooeni statt, aber es wird mehr Schwefelsäure und mithin auch 
verMltnisnnässig mehr schwefelsaures Bleioxyd gebildet; denn 
die geröstete Ma&se ist zusammengesetzt ans: 

FlcMntTy RöstproKeise. 10 
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• - 1Ä,3 ffeieifi ' Blewxyd,' •• 

• 38',5 schwefelsaurem Bleioxyd, und 
• 33,2 Eisenoxyd.* .' • 



90,0. • 

■ . ■ • ' 

Aücli stellt «sich ' schön ein anderes Verhältniss 'zwischen 
freiem Bleioxyd und schwefelöauröm ^^^iöxyd heraus, * wenn der 
Bleiglaftz. nur eine geringe Menge anderer Schwefelmetallb ein- 
gemengt enthält- Ich hatte vor einiger Zeit Gelegenheit von 
einem auf dem obern Heerde der t)oppelöfen zd Bleiberg m 
Kämthen gerösteten Bleiglanz^chliche, welcher eme zlim Theil 
zusammengebackene, hellgraue poröse Masse bildet und, •nach 
dem Zerklopfen, auf den unteren Heerd 'mit etwas Kohle zur 
Reduction, oder zum Ausschmelzen des Bleies gelangt, tnit der 
gütigen Erlaubniss eines der dortigen Herren Beamten an Ort 
und Stelle ein Pröbchen mir anzueignen, und solches dann >iuf 
seine Bestandtheile chemisch zu untersuchen. Dabei fand ich, 
dass die vollständig durchgerösteten, und. von anhängenden me- 
tallischen Bleikggelchen (die jedenfalls durch gegenseitige Zer- 
setzung von BJeibxyd und Schwefelblei entstandeii waren) rbll- 
^ommen befreieten Theile dieser kleinen Probe in 100 Gewichts* 
theilen zusammengesetzt waren, aus: 

15,4 Gewth. Schwefelsäure, - . *", 

, 76,9 „ Bleioxyd, /- * . 

5,4 „ Zinkoxyd, und ' 

2,1 „ Eisenoxyd. 
. ' 99,8. '■ • * ' • •' • 

Nimmt man an, dass bei einer so j^^OKsichtigen Rpstung, 
wie sie in Bleiberg betrieben wird, das Zinköxyd etwa 2 Procetit 
Schwefelsäur er gebunden zurückbehalten hat, -so bleib.en 15,4 — 
2,0 F= 13,4 Procent Schwefefeäure für das Bleioxyd. .Da nun 
100 Gewichtstheile schwefelsaures Bleioxyd aus 73,6 Pb und 
26,4 SO' bestehen, so müssen die 13,4 Prozent Böhwefelsäore 
mk 2.6,4 : 73,6 == 13,4 : x Bleioxyd verbundea geiwesen sein. 

Wenn nun für x = ' S^^ ' =^^7,4 Bleioxyd gefunden 

werden, so bilden die^e mit 13,4 Schwefelsäure EUsammen 50,8 
Pröcent schwefelsaures Bleioxyi; und, es bleiben daher 76,9 
-^37,4 = 39,5 Procent Bleioxyd in freiem.' Ztlstande übrig. 
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Der geröstete. Blei^lapzscblicli dürfte; demnad) . Kusammengesetzt 
zu betrachten sein, aus: * v 

39,5 Gewtli. freiem Bleiöxvd, . •. . 

60,8 „■ öchwefelsaurem Blei'oxyd, 

7,4 „. .freiem und sehwi^felsaureni Zinkaxyd und 
• 2,1 „' Eisenoxyd. 
9ff,8* wie oten. . • ' 

Der Gehalt an Zinkoxyd und Eisenoxyd deutet auf eine 
Beimengung von Zinkblende und Schwefelkies. Da nun diese 
Schwefelmetalle reicher an Schwefel sind als Bleiglanz, und 
dieselben deshalb bei der Röstung verhältnissmässig mehr schwef- 
lige Säure entwickeln, die sich durch Contact auf Kosten der 
zuströmenden atmosphärischen Luft ebenfalls zum Theil in* 
Schwefelsäure umändert, so geht daraus hervor, dass in diesem 

« 

FaHe audh mehr schwefelsaures Bleioxyd gebildet werden muss, 
als \venn der Bleiglanz frei von andern Schwefoliüetallen ist.* 

Schliesslich ist noch zu bemerken, dass das schwefelsaure 
Bleloxyd, welches bei der Röstnng gebildet wird, nicht, wie 
manches andere schwefelsaure Metalloxvd, durch erhöhta Tem- 
peratur allein zerlegt werden kann; es ist dies' ein' Verhalten, 
welches für eine weitere metallurgische Behandlung eines solchen 
Röstproductes . in manchen Fällen erwünscht ist, in .manchen 

' ' ' - * ^ 

andern aber auch wieder sehr ungern gesßhen wird. Eine Zer- 
legung des schwefelsauren BleioxyJfes; die zuweilen mit einer 

■ ■ ■ • ■ • 

Ausscheidung von. metallischem Blei v^jrbunden irft, findet ohnq 
Einwirkung von- Kohlenstoff nur dann statt, und zwar unter 
Entwickelung vOn scliweiliger Säure, wenn dasselbe bei erhöhter 
Temperatur mit Schwfefelblei . oder einigen andern Schwefel- 
metalleix iti unmittelbarer Berührung ist; 

5) Schwefelwismuth (Wismüthglanz), Bi^ S^ verhält sich^ 
wie bereits S. 87. angegeben ist, bei der Köstung sehr ähnlich 
wie 8 clwcefelbler- (Bleiglanz). Nur Ist hier 'noch zu bemerken, 
dass löO- Grewichtsl^cile Schwefelwismuth sich bei "der Röstung, 
unter ßatwickelung von schwefUg^B Säure, in 101,5 Gewichts- 

■ ■ • * • 

theile eines. hellgrauen Pulvers verwandeln, wrfchea besteht aus: 

• . '"■ ■ ■ * 

. • 2l9,8 Gewth, freiem. Wismuthoxyd und 

71,7 * .V^* einfaqllk scbwe&lsaurem Wismiühoxyd, 

- 101,5 ^öewicbistbeile wre«oben. ' , . ■ * 

"10* 
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' Der -chemischJB Vorgang bei djer Eöstung ist derselbe, wie 
beim Scbwöfelbrei^ ■ " . ' . * . • • -- 

6) .ScKwefelsilb^r, AgS; m fein zertheiltem . Zustande, 
verwandelt sich. schon bei ganz massiger. Eothgliihhitze in-schwef- 
ligä Säure u^d. metallisches Silber^, letzteres, bleibt aber von 
einer solchen Beschaffenheit zurück, dass man es. im Mörser 
fast zu Pulver zerreiben^ kann. Me^alliscl^es Silber »entsteht 
deshalb, weil ^eses Metall durch alleinige Einwirkung des Sauer- 
stoffs der atmosphärischen Luft »ich picht, wie viele andere 
Metalle, leicht oxydirt, auch Silberoxyd in erhöhter Temperatur 
seinen Sauerstoff abgiebt. und sich in metallischea Silber um- 
ändert Obgleich die sich bildende schweflige Säure, während 
sie noch mit dem frei werdenden Silber in Berührung' ist, sich 
auf Kosten der atmosphärischen Luft zum Theil in Schwefel- 
saure umändert, so ist die Menge derselben aber nicht aus- 
reichend, um das metallisch frei werdende Silber oxydiren und 
zugleich in schwefelsaures Silberoxyd umändeiai zu können. 
Schwefelsaures Silberoxyd kann nur in dem Falle .entstellen, 
wenn Schwefelsäure dampfförmig in hinreichender Menge * direct 
auf glühendes fein zertheiltes metallisches Silber odei^ Scbjrefel- 
Silber einwirkt- (S. 109 u. 110), wo, wie auf nasjsem .Wege , das 
sich bil4ei\de' Silberoxyd sich auch sogleich mit Schwefelsaure 
verbinden* 'kann. . ■ ' 

Findet bei länger' fortgesetzter Köstung wieder eine theil- 
weis«. Zersetzung des schwefelsauren Silberoxydes , entwefder 
durch Eintv^irkung von Metalloxy den . die geneigt sind sich höher 
zu oxydiren, öder" in Folge, sfehr feiner Vertheilung unter -andern 
Metalloxyden oder erdi^e'n 'Substanzen, bei erhöhter Temperatur 
statt, so kann leicht ein Theil des Silbers durch V^rfljüchtigiing 
verloren gehen (S, 113 etc.). . 

• 7) Schwefelquecksilber, itgSf wie -es als Zinnober, 
Quecksilberlebererz etc.* in erdige^ Massen eiftgemei^t, z. JB. 
ZM Idria zum. Theil in -Flammöfen ■zur Böstung gelangt (mit 
welchem Prozesse zugleich . die (Gewinnung .des Quecksilbers in 
metallischem Zustä^ndtj verbünden ist), wird durch Einwirkung 
der heissen gasförmigen Verbr&nnungsproducte des Brennmaterials 
dampfförmig frei, aber durch den Sauerstoff der ausserdem noch 
zuströmenden «atrftosphärischeqi Luft ^In («fohweffige Säure und 
Quecksilberdalnpf zerlegt. Diese ^erset^ung^rodtijSte ' gelangen, 
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wie weiter unten im- sechsten Abschnitte spejcieller angegeben 
werden soll, in zweckentsprechend eingerichtete Condensatoren, 
in welchen * sich ' die Qiiecksilberdänipfe^ zu metallischem Q^ieck- 
silber verdichten, während die schweflige Säure mit den gas- 
förmigen Yerbre^nnungsproducten «de» Brennmaterials in die 
Atmosphäre Übergeht.. Fehlt es zur Zersetzung der freiwerdenden 
S-chwefelqueoksilberdämpfe an Sauerstoff, während dieselben zur 
Zersetzung noch heiss genug sind-, so geht leicht ein Theil der- 
selben unverändert mit. in die Condensatoren über und verdichtet 
sich daselbst. . , ' 

Ist Schwefelqüecksilber mit a&dern Schwefelmetallen che- 
Qiisch verbunden, wie dies namentlich bei quecksilberhaltfgen 
Fahierzen der Fall ist, deren Zusammenseizung durch die che- 
mische Formel 4 (Cu^ S, Fe S, Hg S, Zn S), §b S^ ausgedrückt 
werden kann, so scheidet sich bei der Eöstung solcher Erze in 
einem Flammofen schon in der erstem Zeit der Röstung, neben 
anflern gas- und dampfförmigen Röstproducten (schweflige Saufe, 
antim'onige* Säure etc.), auch das Quecksilber dampfföfmig aus, 
sobald es nicht an Hitze und Sauerstoff zur' Zerlegung des 
Schwefelquecksilberö mangelt;' im Gegentheil geht ein grosser 
Theil des letzteren unzersetzt mit fort. Bei einer derartigen 
Röstung wird .es daher kaum -möglich sein, das im. Erze vorhfiU- 
dene • Quecksilber nebenbei durch Condenaation vollständig me» 
tallisch zu gewinnen, weit, wegen der Gegenwart von Schwefel- 
antimon, "die Röstung nur bei sehr' gelinder Hitze eingeleitet 
werden darf. . Ep wird ^^her immer zweckmässiger- sein, der- 
gleichen Erze in Stddeln auf die Weise behufs der Gewinnung 
des Quecksilbers .zu rösten, wie man zu Altwasser )).ei Sjchmölnitz 
in Ungarn verfahrt, worüber unien im sechsten Abschnitte der 
gegenwärtiger;. Schrift weiter gesprochen werden soll. 

B. Uebia* die BiMun^ und das Yerbalteii der Arsensftiire 
und der arsensauren Metalloxyde beim Rösten iem len- 

dieiltci' Erze'nnd Hnttenprodncte«. 

Eriünert man sich an das Verhalten des metallischen Arsens 
in Bezi^ auf seine Oxydationsfahigkeit in. erhöhter Temperaturf 
so weiss ii^an, .dasa dasselbe, wenn.es bei. lebhaftem Zutritt von 
ajtmoaphorisöh^r Iiuft erhitsit wird, sich, ohne zu schmelzen, nur 



.« 
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in arsenige .fällte, und, bei zu geringer. "Hitze und -zu wenig 
Luftzutritt, in Ärsenige Säure und Ärsenöuboxyd umändert; 
es liegt daher* auch di^ Vermuthung sehr nahe; däss die Bil- 
dung von Arsehsäure uhd 'aräensauren Metälloiyden , wozu die 
oben S- 89 flg. sub 12 biöl5 nufgestellten Beispiele zum Anhalten 
dienen können, ebenfalls, wie die Bildung der Schwefelsäure 
und der schwefelsauren Metalloxyde, theiliraUf einer Vereinigung 
der bei der Röstuug eben frei werdenden arsenigen Saufe mit 
einem Theile des Sauerstoffs der zutretenden atmos{)härischen 
Luft, durch Berührung mit der in der Röstung begriflPenen Sub- 
stanz, theils auf einer Aufnahme von Sauerstoff aus Metalloxyden, 
und" theils auch, ahnlich wie bei der schwefligen Säure, auf 
einer Zersetzung der arsenigöu Säure in Arsens&ure und metal- 
lisches Arsen oder Arsensuboxyd beruhe. Um hierüber näheren 
Aufschluss zu erlangen, habe ich mehrere Versuche im Kleinen 

angestellt. . - _ ' • 

• • • 

a) Vdrsoolie über Bildung von Arsensäure aus arsenigor Svire 

auf Kosten der atmosphärischen Luft. 

Zuerst habe ich auf ganz ähnliche Weise, wie bei den 
Versuchen • über Bildung von Schwefelsäure (S.. 98), auf ver- 
schiedene Metalloxyde, die ich in- hinreichend, starken und 
weiten Grlasrobren bis zum anfangenden Glühen erhitzte, Dämpfe 
von arseniger Säure und zugleich atmosphärische Lxift geleitet, 
und, ^natihdem eine solche Behandlung längere Zeit fortgesetit 
worden war, die Metalloxyde direot auf einen .Grehalt an Arsen* 
säure untersuclit. Die Untersuchung geschah auf die Weise, 
dass ichjedep der behandelten Oxyde entweder mit' sehr* ver- 
dünnter Salpetersäure digerirte, dier Flüssigkeit yona Rückstande 
abgoss, dieselb'iS^it Aetzkaliauflösung im üeberschusß versetzte, 
und so* lange stark erwärmte, bis eine Zersetzung dea betreffenden 
Metälloxydsakes erfolg sein konnte-, oder nach Befinden das 
mit 'arseniger Säure behandelte Metalloxyd sogleich mit einer 
verdünnten Auflösung von Aetzkali digerirte. -Nach erfolgter 
Filtration wurde die alkalische Flüssigkeit mit Salpetersäure 
in geringem Ueberschuss, sowie mit einigen Tropfen einer Auf- 
lösung von salpetersäurem Silb^roxyd . versetzt und die schwach 
saure Flüssigkeit tropfenweise mit Aetzammoniak neutralisirt; 
ein rother Niederschlag " (arsensaures Silberoxyd)* zeigte die 
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Ghtgeawaft . voKl Arsensäure und ein gelbar Niederschlag (arsenig- 
saures Silb^roxyd) die G^'genwart ron arsenig^r Bäure an.- Die 
YeiKiurehe fühften. zu nachjstehendeB.Besiiltate;!. .. 

i) JSisenoxjd; Fe* (H/ verwandelte '-sich in* basisch ar«en- 

• ^ ■ " * • • • " • 

saures Eii^enoxyd..' * ... • .- . . 

2j Eobalto^yd, Oo*.0^ ^hderte-sjch in pfir»i<5hb}üthrothe8 
bas^ch arsensaures Kobaltox;fdul ui&. . ' ^ *. 

3)-Nickelox*ydul, Ni Oy^nd^te sich in apfelgrün^ basisch, 
arsensaures Nickelpxydtil ^im.' ... "• .■ , 

4) Kupferoxyd, Cü 0, Verwandelte &i?h in theils schwartest 
theils grünes arsensäurehaltiges Kupferoxyd. 

5) Bleioxyd, ,PbO, zeigte nach . dem Erkalten eine. gelb?« 
Ircligraue . Farbe und" bestand aus basisch ^arsen saurem 'Bleioxyd 
und ein wenig- metallischem Bl^i. 

w^s dfin Resultaten dieser Versuche geht deutlich hervo4l^, 

« 

d^ss die arsenige 8äure geneigt ist, in Berührung mit glühenden 
MetaUoxyden^ auf Kosten . der 'zuströmenden. iE^mosphHris£hen 
Luft* sich i«r Arsensäureumzuäudern und eine Bildung, von arsen- 
•sauren Metalloxyden -zu veranlassen. ' ^ . . - . 






b) Yersnohe^ über. 'die Bilcttiirg von Arsensänre, tll«ils ctiuro}i 
Üzydation der.ars^nlgen Säure -auf Kosten y6rsclueden«r freier 
Metalloxyde, sowohl „ als auch b^i Gegenwart Töu sqhwefsl- 
sanren Setalloityden auf Kosten der gebundenen Sohwefeltiäui^, 
theüs' durcb '-Berührung init starren unvQränderlioKen Snbqfan- 
. * zen, Und- rwaf in beiden t'^llen* b6i AbdäiluMi vot^' * 

atirrosphärischer L«Jt.\ ' ^ 

-• *•■ '.■•..'•■.•»■ , 

JSin^^.andf ce Beijie voir Versuchön über Bildung, von Arseh- 
säure-habe Ich auf die- Weise aaigesjiellt, . dass ich zu jedöm 
einzelnen Versuche: eine an dem einen Pnd^ zugeschmolz^ne 
Glasrohre anwendete', in dieselbe zuerst .arsßnige Säure in Pul- 
verform schtl^t'e, (liese3;em" Volumen nach pyt einer .gleichen 
bis doppeitern Meniige .von derjenigen .Substanz 'bedeckte, mit 
welch br/ roh die Prüfuug. vornahm, Jiierauf zuerst* in der* Plfinune 
e?ber SpiritiÄlampÖ jden . obern Thcjl -der Substanz unH da^in 

di&se und die . ars^nige SUure zugleich so ~e]:hitzte, d.ass letztere 

• ■ * ... . ' . 

nach' und nach damp^fförmig jB.-diei Zwischenräume -der- ersteren 
eindringen und*hindurchströmentnüs1äte, während dieselbe glühend 
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war. -Ausser verschfedenen freien und s^hwefelfMiurcm Metall- 
- . • • • ,. " 

ox^rden wählte. ich noch eine- 'andere -sauerstoffhaltige'' Substanz, 
die gegen fßuerbestänfdige blasen in ^Jioher- Tbmpcrratur . selbst 
als Bäure auftritt, und weder Sauereftoff ai^ arsenigB .-Bäare ab- 
giebt) noch sich mit Airsensäure verbindet-, nämlich Kieselerde 
in'. Form feinen Sandes. Die Versu(?he, die* «ich zugleich auf 
eine, chemische Prüfung dei* behandelten Substanz en- eratreckten, 
lieferten folgende Resultate. - . .' . ' 

r)' Ble-ioxyd, Pb 0, in doppelter Meng^ angewendet, ver- 
W9.ndelte sich in basisch arsciisaures Bleioxyd', Bleisuboxjd und 
wenig metallisches Blei. Wurden dagegen, gleiche Mengen- von 
ar^seijiger Säure und Blejoxyd angewendjet,' so änderte sicfh 
letzteres sehr bald in arsensaures fileio^^d um, schmole lAit 
dem nach nicht .flüchtig gewordenen Theile 'der areenigen Säure 
zur fast klaren* Flüssigkeit,- während Arsensuboxyd.mit- braun- 
schwavzer Farbe und ohne Glanz sich als Sublimat ziemlich 
weitüb^ der geschmolzenen Masse . an das Glas ansetzte- Al§ 
das geschmolzene, unter der Abkühlung gelb und grasartig ge-. 
wordene, arsensaure Bleioxyd im Achatmorser gepulvert, mit 
Wasser gekopht, und die klare von Bleipxyd . völlig freie Flüs- 
sigkeit, -naohdeni siQ mit einigen Tropfen Salpetersäure angesäuert 
worden" -.war, mit salpetersaurem Silberoxyd vermischt, und 
hierauf mit Aetzammoniak rt.eutr|Jisirt wurde, entstand, ein roth- 
gelber Niederschlag von arserjigsaurem und • afsensäjiretn Silber- 
oxyd^'^üm Beweis, dass aussej arsenigef Säure aucji Arsensäurje 
in .ff eieni' -Zufetande mit vqrhanden war. . . • 

2) S'Cliwef-elsaures BleioXyd, Pb.O,- S'Q%* verwaftdelte;. 
sich, unter stärkte Eutwickeluhg von kchifefligpr SäTure und 
Sublimatian der unverändert gebliebenen- arsenig<üi Säiuse, in 
arßensaüres Bleioxyd, welches auf Kohlß- vor dem Löthr obre, 
sich unter EntwiclgBlung von Arsendämpfen, sofo^^t^jüt n>etalliBchein 
Blei rediicirte. . . '•..•••■.• 

3) Silberoxyd, Ag 0, -verwandelte sich* eum.- Theil in 
arsensaures Silberoxyd, welches, unter der Abkühlung irothbrauH 
wjirde ;* Izüm Theil änderte es «i^h auch ^in metallisches Silber 
um, wähi:end eine geringe Mötige von ar&eniger Säure ^sublimirte. 

4) Schwefelsaures Silberoxyjjlj Äg'O,. S ,0% änderte 
sich, unter, .lebhafter Entwickeluag von «äiw.ef liger Säure und 
SublimatiojgL . i&r unveränderf gebliebenen arsenjigen Säure ^ in 
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ar^epsaures SilberoTxyd um, welches -bei- stttfkeTißr Hitze zu jeiner 
duiikelbrinij[irethen Masse. scümpks, die nach der Abkühlung eine 
krystalliBische> Oberfläche zeigte»*. .* . • 

5) KupferQxydi Cü 0, .verwandelte äkh in Kupfetoxydul . 
und bf^sistth' arsensaures J^upferoxyd, während eih^Theil der 
atsenigen -S«luFe ' subHmifte. Die geglühte: Masse erschien nach 
der Abkühlung rothbraun . und n^hm beim Feinreiben im Achat-, 
mors er eine hellrothe Farbe an. * . . * 

- 6) ^Schwefelsaures Kupfqroxyd, Gu 0, S 0», von weisser . 
Farbe, verwaiiidelte sich,' unter- starker EntwickeluÄg Von schwef- 
liger Säure und Sublimation der unverändert gebliebenen arse- 
nigt^ ' 8äiu^&, rasch in arsensaures Kupferoxyd, -welches 'unter 
der Abkühlung eine- blaugrtine Farbe annahm. , 

7)-. Nickeloxydul, WO, änderte sich sehr raifch* bei •Vcm*-' 
grösserung seines Volumqns. und uater Sublimation von bcauh- 
schwarzem, glanzlosem Arsenduboxyd^und wenig arseniger-,@ä'ure, 

• • • - 

die sich theils glasartig, theUs krystallinisch an das Glas anlegte, 
in ba&isch arsensaures "Nickelöxydul Um, welches unter, der Ab*- 
küUung eine ^ apfelgrüne Färbe ^annahm. ; - • 

; 6) 'S»chwefel»auresNickeloxyddul,Ni 0, St)%ih8chwach 
geglühtem Zustahd^'Ton hellbrauner Farbe,, änderte sich) unter 
Entwickelung yon .schwefliger Säure Und Sublimatioti' der un- 
verändert gebliebenen arsenigen Säure,- sehr bald in- basisch 
ärsensaures Nickeloxydul um, welches nach de» Abkiihlüilg eine 
grünlich .gelbe' Farbe .zeigte. *! 

9),K-oh.altoxy'd^ Cö*0', verhandelte sich rAsch unter 
Sublimation -vpn brauÄschwärzem Arsensuboxyd vnd. einer' ge-* 
ringen Menge theHs glasiger, tfieilskrjstallinischTjr arseniger Säure, 
in' basisch ftrsensaure» Ko.baltoxydul, welches nach jüem ißrkalteii 
eine pfirsichblüthrothe Farbe .zeigte.* .... 

.7IÖ) Schwefelsaures: K'obaUoxydui> CoO^SÖ^, in 
schwach geglühtem Zustande yon heilrother Farbe, verwandelte 
siehy unter Entwickölung Von- schwe/Iiger Säqre und- Sublimatloji 
der uuver/lndert ' geblieb.egen ' arsehigen Säure, 6x>fort }n.hasiscl\ 
arsensaures Kob^lto^ dul , welches unter der -Abkühlung eine 
blaurothe 'Farbe annahm. . * . ; ' ' 

11) Quarz,. Si 0*, in Pulverforin tfud'ifitei von Metalloxyden, 
veranlasste eme .'Zersetzung* der arsenigen Säure; es sublimirte 
Arsensuboxy^' und arsenige Säuref letztere theils* g^B^i'tig) 'theiU 
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krjUtallHiisch. Mb das. -rückständige QjiariEpiilver (yon welchem 
jedes emz^elne* Körnchen mit* einem- ^glasartigen .dflnnem Ueb.er- 
zHge versehen war,, und deshalb^ das Pulver auch ein. ^bsammen- 
httngeddes Ci-anze bildete) wiederholt mit de&tiüirt^m . Wasser 

gekocht. wurde, konnte in der gebildeten Auf ItJ'sÄn'g^^D^chdein 

* ' • « » ■ 

di^elbe mit Salpetersäure' ;angesäuert und' mit «alpetersäurem 
SHbeiK);xyd versetzt w.ar,' durcli. Ammoniak jedoch nur anenige 
Säure aufgefunden werde«.' Jedenfalls ist die ArsenBäurej da 
sie- keine Base.gefunden hat, «ogleich nach ihrer Bildvng^ dndh 
die Hitze wieder 'in arsenige Säure und Sauerstofif ißrlegt worden. 

'■'Scblussfol§;eriing aus den ResuUaten d^r yorstoheiideif 

' . Versuche. - - ' ' 

' < Die Ke^^ultate dieser Versuche, beweisen viererlei-, -nandich: 

a)' dass die arsenige Säure geneigt ist, bei erhötiter Temperatnr 

sich auf Kosten leicht reducirbarer'M'etallöxyde ia'Arg^nsäore 

umzuändern und zugleich arsensaul'e Metalloxyde zu bilden^ 

indem hiervon die Resultate .^er Verswshe «üb 1 , ^, ■ 5 und 

" 'zum TheJl auch 9 dfen deutlichsten Beweis liefetn: ferner 

|5) dass die arsenige Säure • b^i erhöhter. Temperatur sidi'auf 

Kosten der a& Metalloxyde gebundenen Schwefelgäure-leicht 

in Arsensäure verwajidelt,- wobei zugleich die schwefelsa\iren 

•-' M^talloxyda in arsensaure Metalloxydc umgeändert werden, 

.wie .sieh aus den Resultaten der Versuche' sub 2, 4, 6, 8 

und 10 ersehen lässt. . ..." 

y) 4äss die arsenige Säure- in Berührung mit' solchen^Metall- 

• •• . ' o-xyden, welche -keinen Sauerstoff an" dieselbe, abgeben, sich 

' bei 'erhöliter Temperatur in Arsensäure imd'Arsensuboxyd 

' ' zarsetzt, von diesen Zerfietzungsprx>ducten*al>et e)*atere8j die 

•'Arsensäure , sich mit dem betrefföndei^ Oxyde' verbinHet, 

während letzteres* sublimirt , • wofür die ^ß^sultate- der Yet- 

duche sub 7 und zum TheiUauch d /sprechen; ^tind endlich 

. d) dass - die arsenige Säure in BerührXing Vmit starren Körpern 

überhaupt, ' die weder Sauerstoff jiii'dieselbe abgeben'^ no^ 

sich mit. Arsensäure .verbinden, bei^^erhiökter Temperatur 

ebenfalls in Arsensäure und Arsensuboxyd zei^llt, wofür 

das Resultat des .Versuches sub ll'^apricht,- 

Berücksichtiget man nun* alle ümfiftände, unter welchen aich 

Arsen'säwre • twd arsensfture 'Metalloxyde bildem kennen , wenn 
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«Trsenige Säure damptT^^mig mit glühenden,* freien «t>4er schwefel- 
saure* Metalloxyden in B^rtihrung koAimt^ und fas^t dabei die 
Thatsache mit ins Auge", dass Nickel- und Köbaltoxydul sicli 
auch mit ar^eniger Säure verbinden*), 9o gelangt man zu der 
Ueberzeugung: das» 'beim Kosten von Ai'sedipetallen oder 
Sehwefelarsennfetallen, neben mehr oider weniger" freien* MetaUr 
Oxyden, auch allemal arsensaure Metattoxyde entdtehen wer^eji, 
sobald die sich "bildenden O^tyde geneigt sin'd, bei qrhöhter 
Tentperatör in dem Augenblicke ihres Entst^h^s sich mii anteiliger 
Siture 'oder Arsensäure zu verbinden, und selbst dann, \yeftn uor 
wenig atmosphärische Luft hinzutritt. 

Umgök'ehrt' können, aber auch manche arsensaur^n Mctall- 
oxyde durch Schwefelsäure zerlegt, *und in slfhwefelsaüre Metall- 
oxyde umgeändert" werden, wenn Schwefelsäure im Ueberscbuss 
dampfförmig auf cReselböh einwirkt; so kann z..B. s arsensaures 

Silberoxyd, durch dampfförmige Schwefelsäure, die bei 'höherer 

. • • • 

Temperatur aus irgend einem schwefelisauren Metattöxyde frei 
wird, oder die sich aus schwefliger Säure durch Coutact auf 
Kosten der atihosphärischen Luft erst bildet; leicht in schwefel- 
saures • Silberoxyd verwandelt werden, wobei die Arsei^sKure* — 
da arsenige Säure sublimirt, -' — jedenfalls mehr oder weniger 

vollötändig in arsenige Säure und Sauerstoffgas zerföUt. 

«■ 

c) lieber den chemischen Vorgang bei der oxydirenden' 

Röstung fein zertheilter ArsenmetaUe. 

» . ■ ^ , •• 

Enthält ein zU röstendes Ai'senmetall . mehr ArsSn- als zi^r 
Bildung .von so viel Arsensäure erforderlich Mst , um mit dem 
bei der Oxydation frei werdenden Metalloxyde zuerst zu einem 
arsenigsauren uild daUn zu einem arsehsauren Saline zusammen- 
treten zu könuen, so wird eine so grosse Menge vDn arseniger 
Säure frei, dass, ein Theil derselben entweder schon in Verbindung, 
oder tioch in Berührung mit dem gleichzeitig entstandoji^n^ Me- 
talloxyde sich -auf Kosten eines andern Theik • in Arsensäure 
verwandelt und dabei ein" basisch arsehsaures Metallöxyd. ge- 



1) Verschlackt maU^' z. B. eine Verbindung von (Ni,- Co)* As 
mit ßorax aiif einem Thonscberben in der geheizten Muffel so weit, 
bis* alles Arsenkobalt abgeschieden ist, so ändert sieh dieses nur in 
4 O) O, As O' um und g^t als 'solches in das Bofaxglas über. ' 
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bildet wird# .^Das dabei entstehefade . Arsensaboxyd^ welches 
dampfförmig frei wird^r^i^^i^' sich aber bei ZutH^ ' von' Irtmo- 
Sphärischer Luft, sobald di^ Temperatur hoch* genug, is^, mehr 
oder weniger vollständig wieder itf arsenige Säure um, und est- 
fei^t sich gemeinschaftlich mit d«r im U^berschasse gebildeten 
arsenigeu Säutß. ' Enthält das 'Arsenmetall . gerade .diejenige 
Menge von Arsen, welche zur Erzeugung von' so. viel arseniger 
Säure pder Arsensäure erforderßch* ist, als von dem sich bil- 
denden. Metalloxydc^ur Umänderung in ein 'basisch atisenigsaures 
ojäer arsensairres Salz verlangt wird, oder auch noch weniger, 
-so wird zwar das Arsen ebenfalls zuerst in ^irsenige Säure und 
das M6tfl(ll in Oxyd verwandelt; erste're oxydirt »ich aberj da 
sie nicht in -grossem Ue1)erschuss vorhanden ist,' sogleich ent* 
weder schon in Verbindung oder noch' in Berühjung mit dem 
entstandenen Oxyde* auf Kosten der zutret^d<5n atmosphärischen 
Luft mehr oder weniger vollständig zu Arsensäure und es ent- 
steht ein .tMlsiseh arsensaures Metalloxyd, «wie dies namentlich 
mit einer Verbindung von Viertel- Arsennickel und Viertel- Arsen- 
kobalt, (Ni, Co)* As,, der Fall ist, wo bei der ^östung, wenn 
die' TempBratur ^uletzt bis zum völligen Rothglühen steigt, 
ncuntel- arsensaures Nickel- und Kobaltoxydul ^ 9 (NiO, Co 0), * 
As 0*, gebildet wird; weshalb in einem solchen Falle yerhält- 
nisajnässig auch nur wenig Dämpfe von arseniger Saure nnd 
Arsensuboxyd frei werden. Ni^As für sich geröstet, giebt ein 
voluminöses, gelblichgrünes 'Pulver; Co* As dagegen ändert 
sich -bei der Eöstung in ein dunkel violettes PulVer um, ohne 
sein-VoluÄen merklich zu vergrössern^ -. 

. Von d.en in der Natur vorkommenden Verblüdii^g^n des 
Nickels und Kobalts mit Arsen, die stets* mehr Arsen enthalten 
als.'l Aeq. auf 4 Aeq. Metall, giebt jedes Theilchen derselben, 
wenn sie in pulverformigem Zustande geröstet werden,' zuerst 
so lange Arsen ab, bis es ziemlich in Viertel -ArsenmetiJl um- 
geändert ist. Das frei werdende Arsen verwandelt sieh dabei, 
wenn die Temperatur hoch genug ist, in arsenige Säure, die 
dampfförmig entweicht. Hierauf tritt eine Oxydation d^s noch 
rückständigen Arsens und des an dasselbe gebundenen Metalles 
ein. Dabei bildet sich sogleich arsenigsaures Nickel- oder 
Kobaltoxydul; .die arsenige Säure ändert* sich aber je nach 
Umständen, entweder auf Kosten ^der ätmösphärisclien -Luft sum 
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Theil'ia Ars^nsäure, oder durch Zersetzung • in Arsensäure. und 
Arsensubpxyd um, s&'dasi^, wenn dep Gehalt an «Ni ekel deq. an 
Kobalt übetateigt, stets neuntel-arsensaure Metalloxyde 9 (Ki 0» 
Co O)., As OA, ents^eh^en, die^ jedes einzeln betrachtet, hi 100 
Theilen zusammengesetzt sind aus:. 74,61 Ü^Ti und 25,39 As 0^ 
und 74,58 C/) Ö und 25^42 As 0^. Wird dagegen Atsenkobalt, 
welches frei YonHick-el ist', £\if sich geröstet, so hält es-sxrhwer; 
dasselbe vollständig in 9 Co 0, As 0^ umzuändeni; es «bildet sich 
gewöhnlich- ein basisches Salz von unbBsümmter Zusammensetzung, 
in welchem. etwas melir Arsensäure enthalten ist, als ea eigeirtlich 
enthalten sollte« • ' , ' 

Arsenmetalle, die bei der Röstung Oxyde geben, welche 
wenig oder gar nicht geneigt sind^ sich in höherer Temperatur 
direct mit arseniger «Säure oder Arsensäure zu verbinden, 
ändern sieh liftup.tsffchlich nur in freie Oxyde um. - ' Es wird 
zwar ebenfaSs auch, wie bei *der Röstung solcher Arsenmetalle, 
deren Oxyde sich in höherer .Temperatur direct mit arseniger 
Säure ödei? Arsensäure verbinden, Arsensäüre gebildet; dieselt^ 
giebt ab^r, da "sie nicht flüchtig ist, jedoch b^i der Veränderung 
der Lage der einzelnen Erztheile durch den Krähl mit no<^h 
unveränderten Arsenmetallen in Bernhrpng kommt, Sauefst«rtf 
an dieselben' ab, und" vei:wandelt sich wieder in* flüchtige 
arsenige . Sauce. Dasselbe geschieht auch , wenn das Oxyd, 
welches sich bei der "Böstung 1)ildet, au/ einer niedrlgBi^ Stufe 
der*öxydation steht, und- die Eig<enschjEift-i>^si1izt, sich auf Kosten 
der Arsensäure auf . eine höhere Oxydationsstufe "zu begeben, 
z: B. Eisenoxydu.l, welches durch Eiüwirkung von Arsensäure 
in Eisenoxyd umgeändert •. wird , -wobei die Arsensäure- in 
arsenige Säure übergeht. r • * • •*'* 

• Da sieh aus- Arseneisen, während däsßelbe. getöstei wird, 
zuerst arsensaures Eisenoxydul bildet, -diese^ Verbindung aber bei 
der -vorhandenen Temperatur nichi- bestehen kann^ indem* das 
Kisenoxydul sich sogletch auflösten der. Arsensäure' in. Eisen« 
oxpfd umändert,- so wird. wieder ar»enige Säure frei. '..Wenp 
nun 'hierbei «ich nicht allö Ar^ensäui-e zersetzt, -so bleibt ein 
Th^il d«r letzteren an Eisenoxyd gründen zü)rück) -iind.man 
findet di^nn neben freiem Eisenoxyd , ajaeh 'h^nhch mnsenbaures 
Eisenoxyd , - welches in "■ ^er Oltthhitze '. eiutf . Zersetzung nioht 
erleidet. ;. ■fjj-i'i.v.. ?-.»..';..» -i ■> ■•- ,.,t ;.. . . •....?•. ;■. • . . ' 
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- /Die. 'Bildung der arseB^auren MetaUoxy de }>eiip Besten von 

* ■ • • * 

Arsenmetalleli 4ä88t sish am -besten bei "dea ArsenmetaUeB d^s 

» j« - . 

Kickeh und Kobalts beobaobten; weni^r gut beim Artfeneisjen 
ühd sdlcben Arsenmetiftllen, die zugleich^ mit Schvefelmeiallen 
verbunden oder . gemengt »lud. . Die ^«rbindung des Arsen- 
eisens toit^Schwefeleisen, als Arsenkies, f'Verwaddeli sio& unter 

* • fl * 

Entwickelung .von schwefliger un^ afseniger ^äure^, -wie schon 
ä." 8^ angegeben' 'ist, nach und nach in fireies £i8enoxy4) 
welches jedofth' geringe Mengen von schwefelsaurem, und arsen- 
saurem' Eisenoxyd beigemengt enthält, weil die Menge von 
Schwevfel- und Arsensäure, die mit dem 'sich ^bildenden Eisen- 
oxydul anfangs m Verbindung tritt, bei der Umänderung des 
Eisfenoxydüls auf Kosten dieser beiden Säuren in Oxyd, nicht 
vollständig zerlegt wird. * ' . • • 

' ! Eine • •eigenthtimliche Ei-scheinung, die .zwujr Tstreng ge- 
nommen, nicht hierher gehört, aber auf einer Bildung von arsen- 
^'aurein Nickeloxydul beruhet, ist die^^ dass YiertiBl-Arsennickel, 
Ni* Äff, •''Welches eine constante Verbindung ist, die incflüasigem, 
mit «Iblanker Oberfläche versehenem Ztistande bei Zutritt von 
atmosphärischer Luft kein Ai*sen abgiebt, auf einer Unterlage 
von Üohle neben einer sehf geringen Menge vöp - Bpraxgl^, 
entweder In. einer Mufifel oder vor dem Löthrohre gesdbmolzen 
und zum Erkalten . an die Luft gestellt, von dem . Augenblieke 
an,' ala es aus dem flüssigen Zustande. in 'djeü starreh übergeSit, 
ein wenig Arsensuboxyd , unter dem bekänöte^ Gerach *e^»^ 
wickelt, -Diese" Erscheinung rührt jedenfalls davon ^ber: daw 
atrf-def\ blanken .Obferfläxjhc des rioch flüssigen • Arsenmetalle^ 
^ripge Mengen von arsenigsaurem . Niekelo^ydul gebild^ wer- 
den, von welchem ;Oxydationsproducte die arsenige. Säure ^ieh 
so länge' auf i^steji . der zuströmenden. atmospliärischeH ' Luft 
in Arsepsäure umändert, als noch Hitze* genug Vorhanden ist, 
und* in VerUin^ng • niil' dem Nickeloxydul sich -von der Ober- 
fläche nach der* Peripherie zit" -dem zur Berle geaofatiiojzenen 
Boräkglase begiebt ; . wenn aber die Hitze im BraUurungs- 
momente- abnimmt, dann .'eine Zersetzung der arsenige»- ^ure^ 
des nöe? ferner in geringer Menge €dcrh bildenden «rs^nigsaaren 
Nickeloxyduls *tof^em..heissen' Metallkome in; -ALraeiislUire und 
Amensnboxyd stattfindet, welches, letztere entw^ei«^^- Und d^ 
bekannten Geruch verbreitet*, während' die entstahende-Arsea- 
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säure piit dem Nick^loxydul b^si&ch arsensaurenT Niiskdexydttl 
bildet. Hierbei. W zu bömei^kjen^ dass diejenig^- kleine Menge 
von i>a8i8cr)i änBen^aürem Nickeloxydul,. welche sioh bildet, 
Währ^d das -Ardennickel * sieb noch in 'flüasigein Zustande be- 
findet, und *in 4a8 geschinokene. Bo^axgl^s übeEgebt-, ^lircb* die 

al» Unterlage dienende Koble «wieder zu Atsennickel reducirt 

" • • •■' 

wird und- dieses «ich $Qfort mit der Hauptmasse verbindet,, di« 

'^ . * . ■ 

sieb* später bildende kleine Menge aber auf der Oberfläche 

zurück bleibt und .-sieb -durch ihre 'apfelgrüne 'Fmrbe zu er* 

kennen giebt. • . • . . 

d). Verhalten d^s Silbers in Arsenmetallen, wenn dieselben* 
. oxydirei^d gördstat werden. — Silberverlust. . 

Zu den ArsenmetaUen^ welche zuweilen mehr oder -weniger 
Silber, theils cheniisch gebunden, theils auch nur meclianisoh 
als Schw'efelsilber in Verbindung mit Schwefelarsen oder än- 
deren Schwefelmetallen eingemengt enthalten, und die,, behufs 
einer Ziigutemachung auf ihre resp. Metalle , einer Röstung im 
GrosseYi in Flammöfen- unterworfen werden, gehören bauptsäch- 
lieb -die des Nickels, Kobalts und Eison& Sie kommen ent- 
wedßr schon als Naturprodiicte (als ,Erze) oder als -HtittjB©- 
producte zur' Verarbeitung. Zu den ersteren- gehören nanientli(5h 
Speiskobalt, Rothnickelkies und .andere 'ähnliche Ver- 
bmdungeny die zuweilen etwas Silber enthalten. Zu den .letzteren 
gehören einige "der Verschied^^ncn Speisen, z. B. Kobaltspeis-e, 
welche sich bei ; der Bereitung* der Smalt& in den Häfen, ab- 
setzt, und der Hauptsache nach aus (Ni, Oo)' As, seltener 
aus (Ni, Co)* As mit eingemengtem Wismuth besteht, bisweilen 
aueh Fö** As und Ag S, seltener Cu^ S enthält; ferner Nickel- 
sp e is e , vom' ^Verschmeljjen armer . kobalthaltiger Nickälerze, 
behufs einer Concentration .der -vorhandenen Arsenmetalle dos 
Nickels und Kobalts, öfters aus (Ni, Co, Fe)* As und Stehwefd* 
metallen von Eisen, Kmpfer, Blei etc. bestehend; sowie Blei- 
speise-, voQi/Vevschiielzen silber-y.kbbalt-^ nickel-, blei- und 
kupferhaltigei* Erze mit blpiischeil Zuschlägen, welche Speise 
hauptsjtchlicb aus {Fe, Ni, Co)* As in -sehr veränderlichen Ver- . 
hältnissen . der basiseheb Metalle besteht., und ausserdem noch 
mit mehr oder weniger ^chwefelmetallen von EiscQ, Blei, Kupfer, 
AntiBioiii Zink uhd -SHber gemengt oder verbunden istr 
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Werdet! dergleichen Erze und-Producte jn fcun zertb^Ütem 
Zustande Fn erneni Fkmn^ofen geröstet, wobei, sioli-, .wie oben 

angegeben , die -Arsenmetalle des' Nickels tti(d Kobalts ,. bei hin- 

• • • , 

reichend .hohier Tempefatur in 9 (Ni 0, Co 0)> Aft O* um- 
lindern, ^as Arseneis^p .in ein G-e&ienge .von Eisenoxyd' .und 
basisch arsensavres Eiseno:j^d . und die. gchwefehnetalle des 
Kupfers, Bleies, Zinkes etc. sich in freie und schwefelsaure 
Metalloxyde* verwandeln, ändert sich ein Gehält an Silber 
hauptsächlich in arsensailf es. Silberoxyd um^» dass ein.Theil des 
Silbers metallisth ausgescKieden werde, ist bei einer so feinen 
Verthelluiig des Silbers unter den Arsenmetallen -und bei der 
leichten Bildung des arsensauren Silberoxydes. nicht gut denkbar. 

- Was den Verlust an Silber, betrifft, '^er bei der Röstung 

. • " ■ • ■ • 

silberhialtiger Arscnmetallc stattfindet,, so kann derselbe' Ebenfalls, 
wie bei der Röstung silberhaltiger Schwefelmetalle (S. 113 etc.), 
theils ein mechanischer, theils ein chemischer sein. E^twickeb 
sich in ddln heissen Ofeii ]bei gehörigem Zutritt von atmosphä- 
rischer Luft ziemlich lebhaft ■ Dämpfe von ärseniger Säure , so 
können diese, wie die Erfahrung schon .* läpgst . gelehrt • hat, . 
leicht fein zerthciltc silherlialtig.e • Erz - od^ ' Productent^^ile 
ijut fortnehmen. Eine im Jahre 1852, auf Veranljis.sung fles 
KönigL Bergamtes zu Annaberg von mir vorgenonrmene Unter- 
suchung des daselbst beim Rösten ei-zeugten Giftmehles, hat 
es ebenfalls deutlich nachgewiesen. • Es war nämlicb daselbst 
eine grössere Quantität aufbereitetes Kobalterz (der Hauptsache 
nacU. aus Speiskobalt bestehend), welches -inl Centner. 16 bis 
•18 Pftindtheile Silber enthielt, in einem Flammofen behutsam 
abgeröstet, und. die, arsenige Säure in,- einem 240 FtXss laugen 
Giftfang jau%efangen worden^ von welcher. letzterißn ich. mehrere 
Proben zugesendet, erhielt, die bei €er Untersuchung zu ^fol- 
genden Resultaten führten; 

l>/andtheile 
• . . ' ^ ' • Silber 

No. 1 : .2 Fuss vom Röstofen entfernt, enthielt-im Ctr. 1,76 

„ 2; 12 • „ n . n ' . r» ■ n \ n 0,75 

> a. '^ß ... 



r„ 4: .66 
,6: 98 
. 6: 128 



r ■ 


%' n 0,45 




« « 0,35 . 


71 


„ n 0,25 


''n 


n „ • eine Spur. 
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Die anderen Proben noch weiter vem Röstofen entfernt, 
enthielten' ebenfalls nnr Spuren vo« Silber. 

Da diejenigen .Prcjben der arsenigen Säure, welche dem 
Köstofen zunHchst weggenommen worden waren ; ' dfurch ihr 
äusseres Ansehen eine Beimengung von feinen Erztheilen ver- 
rrcthen, so wurden noch besondere Sujblimationsproben vor- 
genomn>en, bei welchen folgende Utickstände blieben^ als; 

bei Nol 1 = 10,1 Procent J^ückstftnd, 

„ „; 2 = 4,3 ■• „ „ ■ " ■ " 

n n 3 "= 2,5 „ - „ 

n n * =- . 2,2 „ . „ 

Di^se. Rückstände zeigten bei einer sehr fein pulverigen 
Beschaffenheit, ^ine braune Farbe, bestanden aus' einem 6e- 
menge von basisch schwefehAurem Eisenoxjrd, basisch arseh- 
saurenoi Kobalt*' und Nickeloxydul und erdigen Th eilen , und 
eixtliielien im Centner circa 17 Pfundtheile Silber. Sie 'gaben sich 
sonach als mechanisch mit den Dämpfen der arsenigen Säurä in 
den G-iftfang tTt^ergegangene abgeröstete Er^theile zu erkennen, 
deren- Silberg^hati fast derselbe war j wie äer des rohen Erzes ^ 
Ob -dieser Gehalt an Silber aber vollständig den betreffenden 
Erztheilen j odei* zuni Theil auch jeinem chemischen Verluste 
angehört hat, vermag ich allerdings nicht mit Bestimmtheit 
nachzuweisen ,' da mir nicht bekannt ist, wie sich das Gewicht 
des gerösteten Erzes zn^ dem des rohen Erzes verhalten hat, 
und ob die mechanisch flüchtig gewordenen Erztheile dieselbe 
ZustiiAmensetzuijg hatten, oder aus demselben Gemenge be- 
standen,* wie die Hauptmalsse nach der Röstung. Es ist zwar 
niclit anz^inehmen, 'dass Bei. einer Röstung von silberhaltigen 
Arsenmetallen, bei welcher e« auf eine Gewinnung von arseniger 
Säure abgesehen' ist, der chemische Veijlusf an Silber bed*eutend 

ausfällen kann, sobald die Temperatur nicht zu hoch steigt, 

• . . . . 

das» ab-cr ein- solcher Verlust doch nicht ganz zu veriAeiden 
sein wird, deruten die S. 118 angeführten Versuche No. .36 
und 3^7 an. .' " 
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C. lieber die BHdiui^ imd das Yerhaltm der AstiMM- 

säure uiid der antimensauren Metallexyde lieip Rdstea 

.fein zertheilter firze und Hattfopradvete. 

Wird metallisclies Antimon b«i Zutritt von atmosphärischer 
Lüift g^eachmolzen und das flüssige Metall bis zum starken Roth- 
glühen ei^itzt; so verbrennt es mit bläulich weisser Flamme 
zu antimoniger Sfäure (Äntimonoxyd) , welche sich an kältere 
Körper als ein weisses Pulver anle^. Geschieht das Schmelzen 
auf einem Stück Holzkohle mit Hilfe der Löthrohrflamme, und 
man stellt die Kohle mit der rothghfhenden flüssigen Metall- 
kugel hierauf ruhig hin, so erhä4t ' sieh das Metallkom, zu 
welchem fortwährend frische ..Luft zutritt, in Folge (Jer bei 
seiner Oxydation auf der Oberfläche frei werdenden iWärmc, 
eine lange Zeit in glühendem Flusse, . und entwickelt dabei 
einen dicken weissen Rauch *von antinwniger Säure ^ welcher 
sich zum Theil auf die Kohle und zuletzt nur um die -Metall- 
kugel herum in weissen perlmutterglänzenden Krjstallen an: 
legt (S. 82 Annjerk.). • Wird antimpnige Säure bei Abschluss 
von. atmosphärisclnjr Luft in einer an einem Bndfi zuge^ohmol- 
zenen Glasröhire erhitzt, 'so fatht sie sich gelb, steigt die 
Teroiperatur bis -zum schwachen Rothglühen, iso schmilzt sie 
zu einer gelblichen Flüssigkeit, und steigt .die Temperatur 
noch höher, so sublimirt sie, Ist die antimonige Säui*e nicht 
frei von* Antimonsäure, so sublimirt nur ,ein Theil der ersterjßu, 
und eine Yeifbindung Von antimoniger Säure mit Antimonsänre 
bleibt zurück. '' 

Die antimonige Säure ist sehr geneigt, bei erhöhter Tem- 
peratur «' und zwar schon bei elntref ender Rothglühhitee , sich 
auf. Kosten der. atmosphärischen Luft höher zu Qxydiren und 
entweder . in eine " Verbindung Von antimoniger Säure • mit 
Antimonsäure, oder vollständig in Antimonsäure überzugehen. 
Wird 'z. B. antimonige' Säure in nicht zu geringer Menge in 
einer an beiden Enden oflhen, hinreichend weiten Glasröhre 
geschmolzen, so wird nur ein Theil derselben flüchtig, und ein 
anderer Theil bleibt als eine unschmelzbare Masse, und zwar 
als eine Verbindung von antimoniger Säure mit Antimonsäure 
zurück. Konamt aiitimonige Säure dampfförmig .mit glühenden, 
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fein zeriheütetL J^letaUo^xyden - in Berührung, die geneigt sind, 
sich mit Antimonsilure s^ verbinden, imd* es tritt gleichzeitig 
atmosphärificha Lu^/hinzi^, so verw^indelt sie .sfch,*" wie es. 
scheint, »iemUch -rasch jn Antimonsaure und bildet antilnon- 
satfre Metall axy de. Auch scheint die antimonige ßäute o^er 
' vielleicht die Vßrbindung der. antimpnigen Säure, mit Antimon- 
säur^ die Bildung von schwefelsauren Metalloxyden zu -ver- 
hindern, wenn Schwefelmetalle,', die ziemlich viel Sehwefpl- 
an^mon enthalten, bei Zutritt von« atmosphärischer Luft geröstet 
werden, oder wenn schon schwefelsaure Metalloxyde entstanden 
sind , scheint . die antimonige Säure sich auf . Kosten der 
Schwefelsäure der betreffenden schwefelsauren Mctalloxy4e und 
d^.F atmosphärischen Luft in Antimonsäure umzuändern upd 
sich mit den frei werdenden Metall oxyden s^ai .-antimonsauren 
Metalloxyden zu verbinden; wenigstens -sprechen die oben 
S.. 91 u. 92 ^sub 18,19 u, 20 aufgestelUen Beispiele ganz d.afür. 

• ■ • • • 

a)* Versuche itber die Bilcking von Antimonsäure und antiiuoft- 

sauren Metalloxyden. 

Ich habe mehrere Versuche im Kleinen über diesen 
Gegenstand unternominen,. indem ich verschiedene freie und 
schwefelsaure Metalloxyde, sowie metÄllisc{ies Silber mit anti- 
moniger , Säure (wozu ich .reines WeisBspiessglanzerz, .Sb 0^, 
benutzte) in Glasröhren bei mässig^er Eothglühhitze • und SiUtritt 
▼on atmosphärischer Luft behandelte,, und -zwar so,, dass die 
ZU behandelnde Substanz entweder mit antimoniger Säure ^e- 
mengt in die Glasröhre eingetragen, mit Hilfe einer Spiritus- 
lampe mit doppeltem Luftzuge nach uad.nach-.bi&^zum Glühen 
erhitzt, und die atmosphärische . I^uft aus einem Qasometer' 
darüber geleitet j oder jede der beiden Substanzen für, sfeh 
so eingetragen und erhitzt wurde, dass die antimonige Säure 
dampfförmig gleichzeitig mit dem Luftstromi^ auf «die- glühende 
Substanz einwirken konnte. Es ergaben sich dabei folgende 
Resultate. . * • 

1) Sleio^jd, Pb 0, mit. einem gleichen Volumen ven 

antimoniger Säure gemengt, i^nd nach und n^ch bis zum 

Glühen erhitzt, schrumpfte schnell untet schwachem Aufghlheii 

und Abgabe von etwas antim'pniger -Säure . zur dunkelgelben 

11 * 
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Masse zusammen, die auf Kohle .ror ^tn. Lötbrohre ijn Re- 
ductionsfeuer sich zu einem ftntimonhaltigen Bleikorme redadrte 
Und die Kohlei mit antimoniger Säure beschlug, welche letztere 
durch Qxydation des flüchtig gewordenen metallischen Antimons 

Entstand« * - 

Wurde die antimonige Säur« dampfförmig • auf das . Blei- 

m 

oxyd geleitet, während dasselbe sich in. schwach glühendem 
Zustand« befand, sb entstand ebenfalls - ein ' tlieilweises Zu- 
sammenschrumpfen, und daB' dunkler gefkrbtß Bleioxyd gab 
auf . Kohle vor • dem Löthrohre einen merklichen Gehalt aa 
Antimon zu erkennen. 

2) Kupferoxyd, Cu 0, mit einem gleichen Volumen von 
antimoniger Säure gemengt und bis nahe zum Glühen erhitzt, 
erglühte von iselbst sehr lebhaft, gab nur wenig 'antimo^ge 
Säure ans und erschien nach dem Erkalteä schmutzig gellHich- 
grün. Auf Kohle vor dem Löthrohre gab da» bebandelte Oxyd, 
vorzüglich bei Zusatz von etwas Soda oder neutralem. ox»l- 
saui:em'Kali, ein antimonhaltiges Kupferkorn, während sich ein 
anderer Theil des reducirten Antimons verflüchtigte und die 
!Kohle*mit antimoniger Saure beschlug. 

4 

.3) Silberoxyd, Ag 0, mit einem gleichen Volumen-. von 
antimoniger- Säure gen^engt, und das G-anze .bis zum Glühen 
erhitzt, 'gab etwas . antimonige Säure ab^ schwand - ein wenig 
zusammen und bildete Tiach dem Erkalten ein schmutzig dunkel- 
gelbes! Pulver, welchjes bei noch weiterer Verfeinerung im 
Achatmörser eine ganz kellbräunli-chgraue Farbe annahm und 
sich vollkommen frei von eingemengtem metallischen SUber 
zeigte. Auf Kohle vor dem Löthrohre reducifte sich dieses 
Pulver , uliter Zusatz von Soda schnell zu einem antiQionhaltagen 
Silberkorne und b^schlug . dab«i- die Kohle mit antimoniger 

« 

Säiirfr. • • * 

4) Schwefelsaures Bleioxyd, Pb 0, S"0'> miit einem 
gleichen Volumen von antimouiger Säure gemengt und bis zum 
Glühen erhitzt, g9,b ein wenig antimonige Säure, gleichseitig 
aber auch schweflige Säure aus; wurde das •Glühen längere 
Zeit fortgesetzt," so entwickelte «ich nur schweflige Säure*. Die 
pulverförmige -Substanz erschien nach dem Erkalten -hellgelb, 
enthielt nur noch wenig Schwefelsäure und reducirte sich, auf 
kohle mit einer reducirepd wirkenden Löthrohrflamme behandelt, 
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unter Entwii^kelapg voti Antidionflämpfeii zu . einem »Qtimon- 
haltigen- Bleikome. . ; , , . ' . 

Ö) Scliwefelsaures Kup^eroxyd*, Cu 0> SO', mit einem 
gleichen Volumen von .antimpniger SMure gemepgt und- bis 
zum Glühen erhitzt, sinterte unter Abgabe von etwas auti- 
moniger und schwefliger Säure zu eiper Mas^e zusammen, die' 
unter der Abkühlung dunkelgelblicbgrün wurde; bei längerem 
Glühen entwickelte sie eine merkliche Menge von schwefliger 
Säure, nahm aber dann unter der Abkühlung. von zum Theil. 
entstandenem Kupferöxydul 'eine rothe. Farbe an. Auf Kohle 
vor dem Löthrohre reducirte. sich diese Masse, unter Ent- 
wickelung einiger Antimondän^)fe , leicht zu ^einem ontimon« 
haltigen Kupferkome^ 

6) Schwefelsaures Silberoxyd, Ag 0, SO^ mit eitiam 
gleichen Volumen von antimoniger Säurte gemengt und bis zum 
Rothglühen erhitzt, entwickelte im Anfange ein wenig anti- 
monige Säure, dann aber nur schweflige Satire, ohne daliei zu 
sintern. Das zusammeixhängende JPulver zeigte nach dem Er- 
kalten eine hellgelblich bis bräunlichgraue Farbe; enthii^i no^h 
ein wenig Schwefelsäiire und.* reducirte sich auf Kohle unter 
Abgabe von Antimoii zu einem antimonhaltigen SHberkorne, 
welches . nach fortgesetzter Behandlung, mit der oxydirenden 
L^throhrfiamme sich sehr bald in reines Silber umänderte. 

• Als schwefelsaures Silberoxyd in einer Glasröhre bis zum 
Schmelzen- erhitzt wurde, während 'Dämpfe von antimoniger 
Säure und atmosphärische I^uft darüber wegzogen, ändefte sich 
dasselbe, unter Entwickelung * von. schwefliger Säure nach und 
nach «in. eine «unschmelzbare Masse um, die nach dem '»Erkalten 
ei»e h^llb'räundiichgraue Farbe zecigte', bei der chemischen JJhter- 
suchung* Aoch einen merklichen Gehalt von Schwefekäure zq 
erkennen gab, aher auf Kohle vor dem Löthrohre sich unter 
Entwickelung von Antimondämpfen zu einem antimonhaltigen 
Silberkorne reducirte. 

' %) Metallisches Silber in fein zertheiltem Zustai^de 
mit dem doppelten Volumen von antitiioniger Säure gemengt, 
und nach und nach* • bis zum schwachen Kothglühen Qrhitzt, 
sinterte unter Abgabe- von antimoniger Säure stark zusammen. 
Als diesa Masse längere Zeit in glühendem Zustande erhalten 
wurde*, • entwickelte sich noch ziemlich viel antimonige Säure. 
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Die- geglübta Masse erschien nach dem Erkahen gelWichweias, 

• »*■■••.• 

zeigte beim Schlämmen mit Wasser nur noch Spufen Von 

■• . * • _ 

metallischem Silber und r^ucirte- sich auf Kohle ^or dem 
Löthrohre,' unter "Entwickelutfg von 'Antimondämpfen, zu einem 
antimonhaltigen ßilb^srkorne.- * — Wahrscheinlich bildete sieb 
während des Olühens de« aus metallischem Silber und ''anti- 
raoniger Säure 'zusammengesetzten Gcmengeä im Anfangt dtfirch 
Coirtact auf Rosten* der atmosphärischen Luft Antimonsaure, 
•die dann oxydirend auf das 'metallische 6iJber einwirkte, wobei 
antimonige Säure frei -wurde. Da aber Silberoxyd für sich 
in der Rothgltihhitze nicht bestehen kann,' sb ist* aueh anzu- 
nehÄien, dass dasselbe l^ogleich mit dem nT>ch unverändert 
gebliebenen Theil der gebildeten Antimonsäure in -Verbindung 
getreten und in. antimonsaures Silberoxyd umgeändert worden ist 
* • Wurden Dämpfe vt)n aiitimoniger- Säure in Gemeinschaft 
mit afmosphärisclier Luft über glühendes fein' z/örtheilt es Silber 
gelei.^t-, fto öxydirten sich die obersten Theile -des SUbets 
ebenfiills, zeigte« aber nach- dem "Erkalten eine citron- bis 
orangegelbe Farbe. ' ' * • 

« -. - - ■ 

Schlitssfolgeruiig aus den Resultaten vorstellender , 

Yers«iche. , 

-Die* Resultate vorstehender Versuche • führen zu folgendem 
ScMußs: Wenn Schwefelmetalle, die in ihrer •Mischung Schwefel- 
antimon enthalten, oder ' denen eine merkliche Menge' von 
Antimonglanz beigemengt- ist, in fein zertheiltem Zustande in 
einem Flamiho feil böi ein-er, der "Baschaffenheit der betreffenden 
Schwefelmetalle angemessenen Temperatur . und h^inrelohemdem 
Zutfitt von atmosphärischer Luft gjeröistet weraerf, bilden sich, 
ireböu freien Sfetallöxyden und schw^efelsauren M^taltoxyden, 
jaüch antimonsaure Metalloxyde. "Es lässt sich dies zwaf dureh 
ein^ chemische Untersuchung der gerösteten Erze o.der Pro- 
ducte nicht nachweisen, weil die bei der Röstung von Schwefel- 
äftimon sich bildende antimonige -Säure geneigt ist, 'selbst zum 
gröfeslen Theil in eine Yerbindung vöri antimoniger Säure mit 
Antimonsäure überzugehen, die, da- sie nilmf flüchtig ist, auch 
alsr -ein 'blosser Gemengthöil beträchtet werden könnte; allein, 
den schlagendsten Beweis, ^ass wirklich 'eine chemische Ver-^ 
bindung der Antimonsäure mit Metalloxyden erfolgt, liefern" die 
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Versuche sub 3 und 7, indem sowohl Silberoxyd, welches für 
sich 'bei erhöhter Temperat\ir l.eicht reducirbar ist, als auch 
metälliflches Silber, welches sich auf Kosfien der atftio sphärischen 
Luft nur sehr, schwer .oxydirt, bei der Behandlung mit anti- 
moniger Säure iB antimonsaures Silberoxyd verwandelt wurden. 
Bei^flcksichtigt man ferner,- dass wenn 'anümonige Säure« bei 
Rotliglühhitze und Zutritt von atmosphärischer -Luft mit schwefei- 
salxren Metalloxyden in innige Berührung kommt, letztere zer- 
legt werdeii, • indem die antimonige Säure', wie aus den Resul- 
taten der vorstehenden Versuche .sub 4, 5 und 6 hervorgeht, 

_ • • • 

sich auf Kosten der Schwefelsäure unter Ausscheiduhg. von 
schwefliger Säure in Antimonsäure verwandelt, so ist sogar 
anzunehmen^ dass manche Metalloxyde , die geneigt ^indj bei 
der. Röstung slcTi in schwefelsaure Metalloxyde umzuändernd 
oder die bereits an . Schwefelsäure gebunden sind, beim Zu- 
sammentreffen mit dampffcirmiger antimoniger Säure in antimo'n- 
saure Metalloxyde unigeändert werden. Endlich kann als Bewpis 
einer Bildung von antimon^auren Metalloxyden auch die Farbe 
der neu entstandenen Verbindung gelten,, wie z. B. beim Kupfer- 
oxyd, welches bei dem Versuche sub 2 seine schwarze Farbe 
in eine schmutzig gelblichgrüne umänderte. Es können .dem- 
nach auch die Röstproducte der S. 91 u. 92^ sub 18, 19 u. 20 
angeführten Beispiele aus der Erfahrung., soweit dieselben der 
Wahrscheinlichkeit n$ich für antimonsaure Metalloxyde gehalten 
wurden, wirklich s^6 solche .i)etrachtet werden. 

Enthält das zu röstende Erz oder Product viel Schwefel- 

' • * • . 

kupfer^ welche^, bei der Röstung sich zum Theil in schwefel- 
-saures Küpferoxyd umändert, so kann auch ganz entgegengesetzt 
dem Vorhergehenden, bereits gebildetes- antimonsaures Silber- 
oxyd durch die' bei hinreichend hoher Temperatur aus. dem 
achwefelsaur^n Kupferoxyde frei werdende Schwefelsäure mehr 
oder weniger voltstänjdig in" schwefelsaures Silberoxyd ^ um- 
geändert werden;, steigt aber die Temperatur zu hoch, so 
sT^heidet six^h das Silber metallisch aus. 
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b) Nachtheiliger Einfluss eines Gehalte» an Ant^on in Sitten- 
prodncten, wenn dieselben nach der Eöstong durch Extraotion 

' entsÜbert werden sollen.' . . 

- •» 

Wenn auoh eine geringe Beimengung .von antimonssturen 

Metalloxyden in gerösteten Erzen oder . Hüttenproducten nitbt 
innner nachtheilig ist, sobald dieselben .dem Sciunelzprozesse 
unterworfen werden, ao verhält es sich ater ganz ai^ders, wei^i 
ein silberhaltige» Hiittenproduct, welches aus Schwefelmetallen 
besteht^ und eine "merkliche Menge von Antimon enthält, nach 
der Köstung auf nassem Wege entsilbert werden soll. Beabsich- 
tiget man z. B. einen silberhaltigen Küpferstein durch "die 
Zwrj;oJ7crBchiB Extractiohsmethodezu entsilbert > der nicht frei 
von Antimon ist, so kann es leicht geschehen, dBsi^ bei der 
Röstiing dieses Productes neben sqhwefelsaurem ßilberoxyd 
Sich auch mehr oder weniger antimönsaures Silberoxyd . bildet, 
welches letztere nicht, wie schwefelsaures Silberoxyd, in Wasser 
auflöslich ist. Wird das antimonsaure Silberoxyd nicht während 
der Köstung durch* dampfförmige Sch'wefelsKui^ zerlegt und in 
schwefelsaures Silberoxyd umgeändert, . äo wkd die Extraction 
mit Wasser auch nicht zu einem erWünschtien Kesultate führen: 
weil derjenige Theil des Silbers, welcher nicht als Oxyd aft 
Schwefelsäure gebunden, sondern als antimönsaures Silberoxyd 
vorhanden ist, vom Wasser nicht aufgelöst wird, und daher 
in deYi Bückständen verbleibt. Bei-ücksichtigt man noch, dass 
antimonsaures' Silb'ei'oxyd bei hoher Temperatur rai^ch zerlegti 
und dass von dem' sich metallisch ausscheidenden Silber auch 
leicht ein Theil öx^^dirt und verflüchtigt werden kann* (S. 120), 
wenn nicht sofort Schwefelsäure auf dasselbe, einwirkt, so ist 
auch anzunehmen, dass ein Gehalt von Ahtimon, in einem 
durch die ZiervogeV sehe Extractionsiiiethode zu entsilberhden 
Kupferstein-, sogar noch' einen zweiten Uebelstaüd, nämlich 
einen Verlust an Stlber durch- Verflüchtigung,' herbeiführen 
kann, der um so empflndlichfer auisfallen wird, je höher die 
Rösthitze steigt. * . 



Die ox^dirende.Röstung uud deren Producte. 169 

rV. Grttnde, auf welchen die Bildung von ScWefel- 
sfture, Arsensfture und Antimonsfture , sowie von 
schwefelsauren, arsensauren, antimonsauren und 
freien MetaUoxyden, und die Ausscheidungr gewiBs^i 
Metalle in regulinischent Zustande b^im B&sten (Zu- 
taennen) ™i Erzen .nd Httttenproducten in ft««. 
B^aufen, in Stadeln, Gruben und in Schachtröstöfen 

beruht. 

At Veber die RiMmig und. das Verhalten der Sehwefel- 
s&Hre, sewie der schwefelsaMren und freien' Metallexyde 
Veim Rösten ven Erzen and Hüttenprodncten in Form 

von Brurhstneken. 



.•• 



Wenn Erze oder Hüttenpro d«cte, die entweder aus Gre- 
meugen oder Gemis.chen verschied'ener SchWefelmetalle bestehen, 
z. B. . kupferkieshaltiger Schwefelkies , Zinkblende ,. Kobstein, 
Bleistein, Kupferstein, zinkische Ofenbrüohe etc., oder Exze,. die 
vorzugsweise aus erdigen Theilcn zusammengesetzt sind und nur 
Schwdfelmetalle eingemengt enthalten, wie namentlich Kupfer- 
schiefer und AI amischiefer, in Form von grösseren und kleineren 
Bruchstücken {die* jedoch von dichten, und auf niedrigen Sehwö^. 
felungsstufen stehcaden, öchwefolmetallen nicht über 15 Cubifc- 
zoll Grosse haben dürfen), entweder in freien Haufen- oder in 
Stadeln und . Gruben (in mit Mauern bis zu einer gewissen 
Höhe mehr oder weniger vollständig umschlossenen Räumen), 
zuweilen mit Anwendung einer b^wegliolien Decke von Röst- 
kläre, oder auch- in schachtformigen Oefen, geröstet werden, 
so wyrd die Röstung -in der untersten Lage des Haufwerks, in 
welcher sich in der Regel die grösseren Stücke, befinden, ent- 
weder durch untergelegtes (untergebe ttetßs) Brennmaterial, oUer 
durch besondere Rostfeuerung eingeleitet,, und die Röstung 
schreitet dann, wonu bei der Oxydation der Schwefelmetalle 
durch den Sauerstoft' der, entweder blos von d^i: Oberfläche 
aus oder zum Theil auch diirch- besondere Kanäle zutretenden, 
atmosphärischen Luft- sich selbst so viel Wä;*m€i erzeugt^ dass 
diese i^J der nächstliegenden Schicht die Affinität des Schwefels 
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und der -mit dem Schwefel verbundenen M-etalle zuia Sauerstoff 
der atmosphärischen Luft rege macht', nach ;obe1iy. «ud wenn 
das Anzünden nur in- dei: Mitte der untersten- läige erfolgte, 
auch nach den Seiten, .von selbst fort; weshalb solche Sebwfifel- 
ilietalle,\^e a-uf- ^iner .nicht- zu niedrigeii Sch^efelungsstufe 
stehen und sich,ljei !^utritt von ^ atmosphärischer Luft leicht 
oxydifen, weit, schrfeller durchbrennen als solche, die nur wenig 
Schwjefel enthalten und nicht" die- Eigenschaft' besitzen, ^ich 
leixiht zu oxydiren. Der Stickstoff desfenigen Theils der 
atmosphärischen Luft, welcher seinetn Sauerstoff abgegeben hat, 
entweicht^' da die gas- und resp. dampfförmigen ßöstprodacte 
durch die neu hinzutretende Luft- und dJe. -sich' von Neuem 
wieder bildenden Gase und Dämpfe nach oben gedrängt werden, 
n^t diesen gemeinschaftlich. Da aber von der zuströmenden 
atmosphärischen Luft nur ein sehr geringer Theil seines Sauer- 
stoffs beraubt wird, so besteht auch das, aus dem in der Röstung 
begriffenen Haufwerke ajbziehende, gewöhnlich mit -dampf- 
förmigen Körpern versehene, Gasgemenge vorzugsweise-^ aus un- 
zersetztef atmosphärischer .Luft. 

Bei einer derartijgen Eöstung muss dör Lniftzag der zn 
röstenden Substanz angemessen sein; derselbe darf weder za 
stark noch zu schwach sein. Ist er ,zu stark, so schreitet die 
Röstung bei schwefelreichen Schwe.felmetallen in Folge einer 
zu bedeutenden Wärmeentwickelung zu lebhaft vorwärts; auch 
tritt leicht eine Sinterung o'dcr theilweise Schmelzung in den 
noch unvollkommen gerösteten. Erz- oder Pro. ductentheilen ein: 
und bei schwefelarmen Schwcfelmetallen, die bei ihrer Oxydation 
bedeutend weniger Wärme entwi.ckolu als schwefelreiehe, findet 
leicht eine Abkühlung statt,*, so dass die Röstung an mehreren 
Stellen des Haufwerkes stockt oder wohl, .auch- ganz aufhört. 
Ist der Luftzug zu schwach, so schreitet*"die RöstUng. ^icht 
allein zu langsam und öfters sehr unregelmUssig in dem Hamf- 
werke vorwärts, sondern es werden auch manche Metalle nicht 
so -vollständig. oxydirt, als\es für di^ weitere» hütlenmännische 
Behandlung des betreffenden Erzes odeiv Productes vielleicht 
wünschenswerth erscheint; auch tritt eine StOGk4ing und nach 
Beenden ^ogar eine Unterbrechung des Pcozösses 'ein. - Die 
Röstuijg muss in diesem Falle von Neuem wieder eingeleitet und 
dazu das Haufwerk auf. frisches Breniimaterial gebracht (um- 
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^bettet .oder gewendet) werden'; und ^enn die Böstting in 
Scliax^htöfen geschieht', müssen . die' unvollständig • gerasterten 
Stücke nochmals aufgegeben werden. Da aber eine einmalige 
Röstun^ in freien Hafufen oder Sta'delb^ selbst wenn -der Luftzug 
weder zu stark noch zu schwach ht, selten aiim Ziele führt, 
und am wenigsten ,• wenn die zu röstenden Schwefelmetalle auf 
einer «iedrigen Schwöfeluugsstiife * stehen, so muss stets noch 
feine zweite Rüstung folgen ; um! ist auch liiA* der Erfolg noch 
kein erwünschter, we«n z. B. die Schwefelmetalle bei der* ersten 
Röstung schon den grössten Theil ihres Schwefelgehaltes ver- 
loren haben und schwer von selbst fort rösten, so ist noch 
eine dritte, vierte etc. RÖstung, oder, wie man* sich aue- 
zu^drÜcken pflegt, ein. drittes, viertes etc. Feuer nöthig. Finden 
sicli beim* Wenden (oder Umbetten) des Haufvyerkes (des Rostes) 
gut durchgeröstete Stücke, so werden diese ausgehalten- und 
die weiter zu röstenden grösseren Stücke zerschlagen, Hamit 
die rohen Kerne zum Thejl entblösst werden^ gewöhnlieh findet 
sich schon nacli dem erste« Feuer in der Mitte des Rostes 
eine gut durchgeröstete grössere Palbtie (ein sogenannter Stock), 
welche jedoch ziiweilen -so stark' gesintert ist,'dass sie mittelst 
besonderem .Gezäh aufgebrochen und zerkleint werden- muss» 

Der Grad, bis zu welchem irgend ein Erz oder Hütten- 
product in Form von Brachstüoken zu rösten ist, hängt ton 
deiti Gehalte gewisser Metalle ab , die- bei der weiteren Ver- 
arbeitung durch' den Schmelzprozess entweder .in regulinischem 
oder geschwefeltem 'Zttstande ausgebracht oder als Oxyde ver- 
schlackt werden sollen.. Da 'es' aber schwer ist, diesen Grad 
zu bestinlmen^ so muss, zu Erlangung eines niögliclist guten 
Erfolgs^ die Röstung in den meiste« Fällen/ namentlich bei 
Hüttenprodiicten, die aus Verbindungen verschiedene^ Schwefel- 
metalle bestehen, mit mehreren auf einaiider folgenden F'eiiem 
bewerkstelligt werden; wemi es nun hierauf aber wieder nicht 
möglich .ist, den Grad der endlich erfolgten Röstung ;durch 
eine chemische Untersuchung wedeV auf trocknem noch auf 
nassem Wege genau *• zn ermttteln, sobald nicht das ganze 
Haufwerk, gepocht und daraus eine Durchschnittsprobe ' ge* 
nommen wird, so ist es auch sehr einleuchtend, 'dass hierbei 
hauptsächlicK nur' praktische Erfahrungieft zum Anhalten dienen 
können. . ' * 
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Bei einer solchcin Röstung Werden ^^ meisten Schwefel- 
metalle ebenfaHs, wie in fein zertheiltem Zifstande in Flamm- 
öfen,, theils in freie Oxjde, theils auch in schwefelsaure Metall- 
oxyde umgeändert. Die Oxydation beginnt- bei jtBd'em einzelnen 
Brncbsttbcke zuerst an der Oberfläche, und schifeitet nacb 
Umständen entweder rasch oder langsam nach dem Innern zu. 
£s geschieht dies um so schneller, je" reicher «die Schwefel- 
metalle an Schwefißl sind, und der Lu£tzug weder zu schwach, 
noch zu stark 'ist; weil in diesem 'Falle die einzelnen Bruch- 
stücke von ihrer Oberfläche herein sehr porös werden , ja bis- 
weilen Kisse bekommen oder wohl gar aufbersten, wie dies 
namentlich- beim Schwefelkies vorkommen kann, wenn die Hitze 
nur einigermaaesen zu hoch ist, so dassauch die atmosphärische 
Luft in grösserer Menge tiefer einzudringen vermag. Bei 
solchen Schwefelmetallen dagegen, die sehr dicht sind, und aach 
nicht *auf einer hohen Schwefelungsstufe stehen, wie z. B. Zink- 
blende, Eohstein, Bleistein, Kupferstein -und zinkische Ofen- 
brtiche , schreitet die Köstung weit langsamer von der Oberfläche 
nach dem Innern zu; weil die einzelnen Bruch stticke . weder 
ihve Form verändern, noch Risse oder Sprünge* bekommen, 
sondern mir da, wo eine Oxydation stattfindet, porös w'erdeo. 

Das allmälige Fortschreiten der Oxydation in deiv einzelnen 
Bruchstücken der in Haufen oder Stadeln zur Höstnng ge- 
langenden, aus Schwefelmetallen bestehenden Erze und Hütten- 
producte'hat man sich, wie Karsten^) angiebt, so giedacht: dass 
das auf der Oberfläche einmal gebildete Oxyd gleichaam nur 
als Leiter des Sauerstoffs der atmosphärischen Luft zu betrachten 
sei; z. B. beim Seh wefeletsen , wenn ' sich auf der Oberfläche 
£i8enox\^ gebildet habe, so gäbe* dieses an die nächstliegenden 

■ • 

Theile des . noch unveränderten Schwefeleißens* Sauerstoff ab, 
bilde {lisehoxydul und schweflige Säure, die als aolche ent- 
weiche und verwandele sieh selbst dabei in Eisenoxyd- Oxydul, 
ändere sich aber bei Zutritt von Luft sofort wieder in Eisen- 
oxyd um- und diese gehe so lange fort^ als noch ein Kern 
von Schwefeleisen vorhanden sei.' Berücksichtigt man aber, dass 
Eisenoxyd-Oxydul in der Glühhitze sich auf Kosten der atmo- 
sphärischen Luft nur sehr, schwer und langsam in Eisenoxyd 



1) Dessen System der Metallurgie, Bd. HI, S. 438 etc. 
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umäpdert, ii^d .4as8.i schweflige Säure reducirend auf Eisen- 
oxyd einwitl^ , . flb V ergiebt , sich sogleich ^ da^s ein detaartiger 
chemischer •Vorgang nicht * stattfinden kann; und denkt man 
sich ein Schwefelmetidl , welches bei der Böstung neben 
schwefliger Säure ein Oxyd bildet -^ das als die niedrigste 
Oxydationsstofe • des , betreffenden Metalles anzusehen und • auch 
schwer sn Metalle zU-reduciren is^, z. B. Zinkoxyd, wie es beim 
Bösten Schwefeleisenfreier -Zinkblende entsteht ,. und bei jedfem 
einzelnen Stücke nach unterbrochener Köstun'g mit mehr oder 
weniger Schwefelsaurem Zinkoxyd gemengt, eine ziemlidi stark 
zusammenhängende Hülle um den noch unveränderten Kern von 
roher Blande bildet) so gelangt man ebenfalls zu der lieber- 
zeugungy* dass das- Oxyd nicht- als directer Leiter des Sauer- 
stoffs dienen kann. ^ ' 

Wenn nun aber S. 1X)5 etc. nachgewiesen wordenist,* da»8 die 
bei der Köstung von Schwefelmetallen sich bildende schweflige 
Säure stets das Bestreben zeigt, durch Contact auf Kosten der 
atmosphärischen Luft sich in Schwefelsäure umzuän^rn, und 
diese die fiigenschafir besitzt, Oxyde von geringem Sauerstoff* 
gehalte auf eine höhere Okydatiionsstufe zu versetzen, so "kann 
es ebenfalls nur die Schwefelsäure sein, welche vorzugsweise 
zur Bildung der äusseren Hülle beiträgt, die beimRösten schwer 
feleisenreicher Erze und Hüttenpro ducte. in Form, von Bruch- 
stücken hauptsächlich aus rothem Eisenoxyd, und beim Rösten 
eisenfreier Zinkblende, aus fVeiem und schwefelsaurem Zinkoxyd 
besteht. Es lässt sich dies wie folgt erklären:^ Während. -die 
Poren des berßits an der Oberfläche oxydirteu Bruchstückes 
noch mit schwef ligsaurem Gas tmd .vielleicht auch zum Theil 
mit Schwefeldämpfen angefüllt «ind, dringt- atmosphärische Luft 
nach den heissesten Stellen durch diese Poren ein und verursacht* 
daselbst aus den S. 96 etc. angeführten Gründen eine- Bildung 
von Schwefelsäure, die wegeu ihrer oxydirenden Eigenschaft 
eine doppelte Wirkung äussert. Sie versetzt nicht allein von 
den bereits gebildeten Oxyden diejenigen, welche geneigt sind 
noch mehr Sauerstoff aufzunehmen, auf eine höhere Oxydations- 
stufe, wie z. B. Eisenoxydul und Eisenoxyd -Oxydul auf die 
Stufe des Oxydes, sondern sie wirkt auch oxydirend auf die 
noch unveränderten Schwefelmetalle i^in, so dass fortwährend 
neue Mengen von schwefliger Säure und solchen Metalloxyden 
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gebildet werden,- die sich auf der niedrigsten Stnfe der Oxyda- 
tion befinden. Ist ein solches Oxyd geneigt, bei der Vorhandidnen 
Temperatur sich mit Schwefelsäure zu Terbindep,« ao -kl>n]xeB, 
wenn .sich genug Schwefelsäure bildet, auch' schwefelsaure Me- 
talloxyde entstehen. Die als Oxydationsmittel dienende dampf- 
förmige Schwefelsäure verwandelt sich zwmt, wUurend sie 1 Atom 
ihres Sauerstoffs abgiebt^ wieder in schweflige Säure^.- yqn dieser 
wird jedoch abermals ein Theil durch. Contact auf Kosten der 
fortwährend eindringenden atmosphärischen Ljoft in Schwefelsäare 
umgeändert; weshalb beim Rösten von Schwefelmetallen [ü freien 
üaufen und Stadeln, neben schwefliger Säure, auch Schwefel- 
säiire frei wird. .• . 

Bei der Röstung der Erze und Hüttenproducte in Form von 
Bruchstücken ist es aber keineswegs gleichgiltig, von welcher 
G-rösse man die einzelnen Stücke auTfepdet; man hat dabei im 
Allgemeinen Folgendes zu berücksichtigen: ^ 

1) Die chemische Beschaffenheit des firmes oder Productes; 
ob nämlich die betreffenden Metalle auf einör hohen, oder nie- 
drigen Schwefelungsstufe stehen, oder ob .sie al& freie oder an 
Hydratwasser oder an Kohlensäure gebundene .Oxyde v^rlu^den 
sind, und ob die Metalle in ihrer Verbindung mit Schwefel 
leicht oder schwer oxydirbar, sind. 

2) Die physischen Eigenschaften des Erzes oder Produktes; 
ob nämlich dasselbe mehr oder weniger dicht ist und bei der 
Röstuhg auch nicht so. porös wird, dass es von atmosphärischer 
Luft, durchdrungen werden kann, oder ob es von einer solchen 
Beschaffenheit ist, dass die atmosphärische Luft mit isiemlieher 
Leichtigkeit durch die von der Oberfläche herein sich. bildenden 
Oxyde nach dem Innern gelangen kann. . '^ . • 

. 3) Ob die Eöstung der einzeli]^n Stücke voUatändig, oder 
nur soweit geschehen soll, dass. in jedem einzelnen Stücke noch 
ein roher Kern (zur Ansammlung eines yorhandenen geringen 
Kupfergehaltes) bleibt. Und 

4) ob- die Röstung in freien Haufen, oder in S.tadeln, ■ oder 
in -Schachtöfen geschehen soll. . 

Hat man es mit Erzen zu thun, deren. Metalle auf einer 
hohen Schwefelungsstufe stehen und leicht oxydirbar sind, wie 
z. B^ Scliwefelkies, der noch andere Schwefelmetalle eingemengt 
enthalten kann, auf dereu Verhalten bei der Höstung 4iber weiter 
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keine besondere Bücknoht geuommen werden scfll, -so können 
dergleichen Erze, wenn sie in freien Haufen S. 44 Fig. 11 
(wie dies gewöhnlich geschieht) durch und ;duj:ch- geröstet werden 
sollen y in Sttleken von verschiedner -Grösse und zwar bis- .zu 
der einer: Faust angewendet werden y weil es- -in der Regel mit 
einer einzigen Röstung nicht abgethan ist, sondern der Prbzess 
durch, eine zweite Röstung in Stadeln erst vollendet werden 
mus8> wozu die grösseren noch zu unvollkommen durchgerösteten 
Stücke aufg^chlagen werden, damit- sie der Einwirkung der 
Hitze un'd des Sauerstoffs der atmosphärischen Ltlft frische 
Bruchflächen darbieten können. Man wendet bei der Röstung 
in freien Haufen aber quch aus dem Grunde gern grössere 
Stücke mifian, um aus denselben den untersten Theil de*s Röst- 
hattfens bis zu' einer gewissen Höhe bilden zu können , damit 
nach dem Aufsqhütten der kleineren Stücke, von* unten. herauf 
genug Zwischenräume bleiben,- durch welche die zur' Oxydation 
erforderliche -atmosphärische Luft nach allen Punkten im Innern 
des Haufens gelangen kann. Können grössere Stücke > nicht 
mit .aiigewendet werden, wenn z. B. das ganze Haufwerk aus 
kleinen. Stücken besteht, unter denen die grössten nur etwa 2 
bis 3 Gubikzoll Grösse besitzen, so. ist, um eine schwache 
Str-ömung von atmosphärischer Luft iü dem Haufwerke hervor- 
bringen zu können, hi der Mitter des Haufens eine durchbrochene. 
Esse 8. -46 Fig. 11 in Anwendung zu bringen. 

Li^gt die Absicht zu Grunde, > die Röstung eines mit Kiffer«- 
kies iJurcheogenen Schwefelkieses nur so weit VQrschreiten gm 
lassen, bis jedes einzelne Stück noch einen rohen Kern enthält, 
in i^elchem - sich dfer Kupfergehalt des ganzen Stückes concen- 
trirt hat, so Haussen die Stücke so viel als möglich von gleicher 
GrÖss^-sein. Bei kupf4rarmen Kiesen wendet man in der Regel 
Stücke von 60 bis 80, und bei kupferreicben Kiesen nur Stücke 
von 20' bia 30 CubikzoU Grösse an. 

Sollen Hüttenproducte, in denen die Metalle fast stetö auf 
einer niedrigen Schwefelungsstufe stehen, in Stadeln mit hori- 
zontaler Sohle, mit 2, 3 und nach Befinden mit mehreren 
Feuern zugebiaAnt werden, so dürfen die Stücke nicht zu klein 
sein; sie müssen wenigstens die Grösse von 30 bis 40 Cubik- 
zoU haben; damit es nicht an Luftzutritt fehlt und beim Umbcftten 
des Rostes für das nächste Feuer, die Stücke beim Aufschlagen 
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immer noch gtoss genug bleiben, um der atmosphärischen Luft 
den nclfhigen Zutritt zu gestatten. Die Stti<;ke dürfen tursprfing- 
licb aber auch wieder, nicht zu gross sein,, weil sonst die Mittel- 
punkte der neben und über einander liegenden Stücke zu weit 
von einander entfernt sind, und wenn der Ox:ydstian»pröze88 
ha Innern eines- jeden einzelnen Stückes nach der Mitte zu 
voijwärtsschreitet, die Temperatur aber rückn^ürts nach . der 
Oberfläche abnimmt, die durch diie zu grossen Zwischenräume 
streichende atmosphärische Luft so stark abkühlend wirken kann, 
dass manche Stücke ganz verlöschen. ^ ' 

Da das Zubrennen der aus Schwefelmetallen bes'tehendeo 
Hüttenproducte mit mehreren Feuern .viel Brennmaterial in An- 
spruch nimmt ^ und man dabei auch nicht gut ein anderes Brenn- 
material in Anwendung bringen kaiin als Holz, so ist es zur Er- 
sparung an- Brennmaterial und zugleich an Arbeitslö^hnen für solche 
Hüttenproducte, die, ohne zu schmelzeQ, eine ziemlieb starke 
RöstMtze vertragen, und bei denen es darauf ankommt, sie so 
zu rösten, dass «sie sich dabei hauptsächlich in freie Metalloxyde 
umändern, zweckmässiger, sie ' in einer Höststadel 8.* 62 Fig. 14 
^gleich mit einem Feuer so weit zuzubrennen, -dass -sie höch- 
stens nur noch ein zweites Feuer bedürfen, und-, die llöstnng 
entweder durch Holz- oder Steinkohlenflammenfeuer einzuleiten; 

in diesem Falle -brauchen die einzelnen Stücke, da, wie 8. 53 

... • » ' ' . 

raitgetheilt worden ist, die atmosphärische Luft durch Kanäle 
m das Haufwerk tritt, welche cvon grösseren' Stücken desselben 
Pxoductes gebilde<> werden, auch nur 6 bis 8 CubikzOll 'grosfi 
zu sein; ja sie können, wenn das betreffende Prodpc.t 8ehr<4i<^^ 
und reich an Schwefelzink ist, sogar noch etwas kleiner lEfein. 
Silberhaltiger Rohstein, selbst wenn er eine nicht unbedentende 
Menge von Schwefelzink enthält, lässt sich, wie. es vom -Hütten- 
meister Wellner an der Muldner Hütte bei Freiberg bewiesen 
worden ist, auf diese Weise mit - einem Feuer so vollständig 
ztfbrenrien, dass nach Beendigung des Prozesses - sich im Innern 
des Rostes ein ' grosser Theil desselben — als sogenannter 
Stock — vorfindet, der als gut geröstet betrachtet werden 
kann, und hur der übrige Theil- einem zweiten- «F euer über- 
geben zu werden braucht. Hierbei ist jedoch zu bemerken, dass, 
zu Hervorbringung der zum- zweiten Feuer erfbrderlichen. Hitze, 
klare Kohlen,. Coaks oder Cinder in dünnen Schichten mit 
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Q^igebettet • tv^erdeH> und dass ; sowohl beim ersten Feuer, als 
auöli Jbexmf jKweiten ; zur ' befes^reii Concentration der Hitze , . -derr 
ganzq^ I^st an .den .leiten mit RöBtkläi:»e (geröstetem klareh: 
Rohstein von einer früheren -Röstung) gedeckt, wird, . — ■ Dassi 
Outtenprodticte, di« laScht. aehnnelzexi und sich schwerer oxydiren 
äis/Rohstein. sich auf diese Weise ntcht mit Vortheil -zubrennen 
lasBeh,' vt)rzügK€h,* wenn sie ^iel Sohwefelblei. oder Schwefel-: 
knpfer enthalten, und dafür der Gehalt an Sch>rdfelei8en geringer 
isty liegt auf der Hand; bei- derartigen Producten . muss gerade 
das erste Feuer mit. Sorgfalt sa geleitet werden, .wie es der. 
Beschaffenheit derstslb'en angemessen ist« • , 

Von geringerer Wichtigkeit ist eine bestimm ie Grös&e der 
einzelnen .Stiicke bei Erzen, di^ entweder nur. mürbe ge- 
bcannt> oder von .eii\em Gehalt an Hydratwasser oder Kohl.eii:; 
säure., befreit werden sollen,, und die entweder in freien Haufen 
oder. Siia4eln- oder Schachtöfen geröstet' werden, lyie namentlich. 
£iBekieiee*und.Galäiei, sobald erstere frei von schädlichen Ein-' 
iQQiignngen "an "Schwefelmetallß'n etc. sind. . Anderes verhält es; 
si^jh,* .wenn bei einei: solchen Röstung zugleich, eine Oxj.datiip.it 
eing^tuiengter sohädlicher- Substanzen mit • bewirkt werden soll, 
wobei die .Stücke, voiizügUch wenu sie sehr, dicht sind, -soweit 
zerkleint werden müssen, als es die Art dex Röstung Überhaupt^ 
. gestattet. ' , . . • • . 

ITebeT lidii'fehemhchen Vorgang bei der Eöstimg der;' entweder: 
vorzngilweisb aniB Schwdfelmetalle;i bestehenden , oder niir 
Scliwefelmetalle in ^[rösserer oder geringerei' Menge eingemengt 
enthaltenden/ |!r2e und Hüttenprodücte in J*omi von BriieH- 
stncScen tn freien Ha:tifen, Stadeln öder besonderen 

Schacht- Röstöfen. 

.* ■ * . • ' 

Will man den chemischen- Vorgang bei der Röstung der, 
entweder aus Schwefelmetallea bestehenden oder nur Schwefel- 
metalle enthaltenden, Erze und Hüttenproducte in Form vohj 
Bruchstücken in freien Haufen, Stadeln oder Sohachj^-^ösföfen 
speciell verfolgen, so muss man. bei demjenigen Schwefelmetalle 
anfangen; welches in den meisten Fällen entweder den vorwal-! 
tendsten. oder einen wesentlichen Bestandtheil in dem zu röstM-. 
den Erze oJer Producte ausmacht, und hierauf erst ieii Q^-^^ 

Plattner f Böstprozesse. 12 
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mengen oder G-emischen ver«ebiedenerSchwefelmet4lle übei«geliei|, 
d»tnit man das Yecbalten jedes em^lnen . SchwefelüietaÜes bei 
seiner Röstüng für sich sowohl, als anch in .Gemeinsohafit mit 
anderen, richtig «ins Ange ftfssen.kann. < 

Die am meisten in Form ro» Brndhstiicken zam Bdst^ 
gelangenden Erze und -Htittenprodacte -mögen dabcjr-aveh in* Be- 
zug' ihres Verhalt)ens bei der Röstung in n^achistehender Reäen-, 
folge zur Betr/tchtuiig. kommen : 

- 1) Rohstein, hauptsächlich aus* Halb- .und fiinffaoh-Bchwe- 
feleisen bestehend, welcher, neben einer geringen Uenge voh 
Schwefelsilber, bisweilen noch andere Schwefelmetalle enthlüt; 

2) Schwefelkies mjt eingemengtem Kupferkies; 

3) Blei st ein, aus Halb- und Einftrch-Schwefeleisyen mit 
Schwefelblei, Halb-Schwefelkupfer, Schwefel^ink, Sclfwefekilber, 
und Qoch andereu Schwefelmetallen in geringer Menge bdatehend; 

• 4) Kupferstein undKupferlech$ hauptsäishlich aus Hslb- 
Schwefelkupfer und.Einfach-Schwefeleisen in verschiedenen ye^ 
hältnissen bestehend, welche Prbducte bisweilen . nock.- andere 
Schwefekhetalle in geringer Menge enthalten^,. 

5) Zinkblende und zinkis'ch.e Ofenbrüche, beide haupt- 
sächlich aus Schwefelzink und mehr od er weniger Einfach- Schwefel' 
ei^en bestehend,' bisweilen auch noch andere Schwefelmetalle in 
geringer Menge enthaltend; . ' 

• 6) Kupfers cKiefer und Alauns c-hief er; erstere.. aus kiesel- 
sauren Verbindungen jron Thonerde, mehr oder w^niget* KaJkerde, 
Kali und, Eisenoxydul, sowie kohlensaurer Kalk-.un4 3?adkerde 
und Bitumen .mit eingesprengten^ Kupfertißs, Buntkupfererz, 
Kupfergbinz, Schwefelkies, Blende ete.,.*Hnd letzterer aus kiesel- 
sauren Verbindungen von Thonerde mit geringen Mengen, anderer 
Basen, sowie Bitumen und eingesprengtem Schwefelkies, bisweilen 
auch schon gebildetem Alaun bestehend; 

7) Eisenerze, welche jzwar hauptsächlich -aus Oxyden 
des Eisens und mehr oder weniger erdigen Theilen bestehen, 
aber öfters geringe MeYigen von Schwefel- und Sckwefelarsen- 
metfillen enthalten;- 

8) Galmei, welcher der Hauptsache nach aus kohlensaurem 
Zinkoxyd besteht, und in der Regel fr^i von eing^mengten Behwe- 
felmetallen ist, aber öfters verschiedene andere Subdtatizen bei- 
gemengt- enthält; und 
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^) Zinazwitier, auer einem innigen Giemenge Ton Zinnstein 
und^ Andern MibesraüBii, z. B< Arsenkißs, Sobwdfelkies, Wolfram 
etc. b^stebend, welcher zuweilen in Quarz . und. Horndj^ein nur 
fein zertheilt rorkommt. . - - \ 

Brlftntermig des tshemisjoheii \organg^ bei det MstoMg 
T«iia Erieir und Hötieiiprediioteii in ilorin von BrUeh* ' 

stücken durch Beispiele. 

L) Rohst ein, der .fiauptsache nach aus -Fe* S + Fe S zu- 
sämmengQsetzt (8. 84), je.docli neben einer geringen Mengö 
von Stshwefelsilber bisweilen noch atiderc^ Sohwefelmetalle ent- 
haltend, ändert sich, bei sörgföltig geleiteter Röstung in- Sta- 
deln;; grösstentfaeils in freies Eisenoxyd um und zwai^ auf fol- 
gende TV^eisei " . 

W&brend- das angezündete'. Brennmaterial, - durch ii^lohes 
die Röstung des oft mehrere. !Etundert Centner betragenden Hauf- 
^jer^eB eingeleitet yrerdßn soU, in Folge der zuströmenden atmo^ 
spbäribehen Luft verbrennt, und dabei soviel Wärme entwickelt, 
als nöthig ist, unv die auf demselben zu^ächstliegenden, oder 
mit der. Flamme 'desselben zunächst in Bertihrnng 'kommenden, 
Rohsteinstftcke. in söhwäehes Glühen zu bringen und die A£&* 
nität des äc^wefels* und* des mit deip Schwefel verbjundenen 
Eisens -zum Sauerstoff der in den Bost eindringenden .atmo- 
sphärischen' Lult" rege 'zu machen., beginnt auch sofoi^t unter 
Warna« enl Wickelung die Oxydation des Schwe^eleisens an- der 
Oberfläche .eines jeden einzelnen, daselbst befhidlichen Stückos^ 
obglei^ -die gaaförAiigen Verbre'ntitihgsproducte- -des noch bren- 
nenden Brennmatcfrials zugegen sind. Es bildet sich schweflige 
Sänre und Eisenoxydul', während der Stickstoff ; des. zenfeteten 
Th^ils der atmosphärischen Luft gasfönnig. mit dem unzcrsetat 
gebliebenen* Theil derselben und den vorhanden^Bn gasförmigen 
Verbrcnnungsproductön des Brennmaterials (die < wenit die .Rör 
sttt9g eingeleitet' i^nd ^as Brennmaterial bereits von . semeni 
Gehältern Wassersfoff lefrBit ist^ liauptsä'cIilich..nHc noch m 
Kohlensäure bestehen) durch die oberen kaltei]C Schichten- düs 
Haufwerks in di,e Atmosphäre, übergeht. Yon der ehtstehenAön 
schwefligen- Säiu^e entweicht ein.GQieil unverändert, .ein «nderer 
ah^r, der mit dem .gebildeten Eisenoxydul«. noch in utunuttel- 

barer Berührung iBt, ändert ^'ch au^ Kostet) einer neu hinzA- 

12* 
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sixömeiuien Menge von atmosphäriBcher Luft in ScWefekäure 
um, ^»nd verbindet sich als solche, '«r^jMi.dJ^ ^{'empera1;ü^. nicht 
zu hpcjh ist, mit einem TheiL des Eisenoxyiluls zu schwefelsaurem 
Eisenoxydul, während das übrige Eisenoxydul durch, deii S.aueri 
Stoff dfer atmosphärisch«! Luft in Oxyd-Oxydul umgeändert .wird. 
J)b» schwefelsaure Eisenoxydiil wird aber bei zunehmender Tem- 
I^eratttri wie -bei der R'östung von Schwefeleiseri in Pulverform 
(S. 133), zuerst unter Entwickelung von schwefliger Säure, in 
einfach - schwefelsaures Eisenpxyd,. und dieses hierauf, unter 
Abg^.e seiner Schwefelsäure, die. dabei das. in der N^he bö- 
findii ehe, Eisenoxyd - Oxydul in Oxyd verwandelt, mebr oder 
weniger vollkommen in freies Eisenoxyd umgeändert. Das ge- 
bildete: Ei^enoxyd, welches jetzt, nUr einen dünnen Ueberzug 
ausmacht, ist porös geiiug, um atmosphärische Luft,, -die ant 
unterbrochen im IJcbermaass zuströmt^ in seine Poren- eindringen 
zu lassen.^).. Es oxydirt sich daher. wieder ein änderer Theü 
des^ Schwefeleisens unter Wärme ejitwickelung zu schwefliger 
ßSure und Eisenoxydul; von ersterer verwandielt. sich ebehfall» 
ein -Theil durch Coatact auf Kosten der atmosphärisciren Luft 
in Schwefelsäure, die, wqnn die* Temperatur nicht zu hoch kt, 
eine gleiche Wirkung hervorbringt, wie diejeni^, welche sich 
an., der Oberfläche bildete; da sie aber .von dorn ]>ereits ent- 
standenen. Eisenoxyd vor schneller Entfernung einigertnaassen 
geschützt ' ist , und auch die. Temperatur im Innern, steigt,-, so 
w.ittt ^ie, neben' dem Sauerstoff der atmosphärischen Luft, nioLf 
aQein .auf das neu gebildete Eisenoxydul, sondern auch schon 
auf das noch unveränderte Schwqfel^isen P5:ydirend.rait .6in,-.uDd 
entweicht ,ak schweflige' Säure.. 
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'• l) T)a8s die atmosphärisxihe -Luft* durch die Poren des entstandenen 
EiseAOxydes.- dringt, und. dnbei die in denselben bereits 'vOrhandenea 
hevBsen gasförmigen Produete der Oxydation soweit, verdrängt, als sich 
der Sauerstoff der Luft nicht "mit ihnen Verbindet, beruht darauf, ^dass 
die kältere atmosphärische Luft sich stets dahin begiebt, wo die meiste 
"yVärme entwickelt wird. Man kann, dies sehr .leicht beobachten, wenn 
man einen' schwer vcrbrennlichen KörpeV in • i^iilverfornr auf einem 
Platin^chälehen . über der Spirituslämpe mit doppeltem Luftzuge bei 
?Jutjitt von Luft yerbtennt, indem die Verbrennung, allemal an der 
untern Seite, wo die Hitze am stärkten ist, am lebhaftesten von Statten 
geht .-* Es liegt 'daher auch« sehr nahe, dass 'die Luft irirklidi io cüe 
Poren de^ sich bei der Röstung .bildenden . Eisenoxydes eindrin^, weil 
an/ döijenigen Stelle des Stückes, wo die' Oxydation stattfindet, die 
höjcbate von der überhaupt im RostCr vorhandiBuen 'Temperatur. isnataL 
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Die Oxydaliött de^^SchwefelefseDS direct dnrch ievi'Sw^ei^ 
Stoff- (Jer atmoflphärisohen Luft läset in deHi Maastse nach, Bis 
die Biläung *von Eiseöoxyd an *Jer Oberfläche der .eihzelhflli 
Bruchstücke zunimmt; * Der Grund hierzu liegt- darin: dass d!e 
schwefligö Säure, w-^elchc bei der Oxydation . des gebildetön 
Eisenoxyduls zu Oxyd und einfes Theiles des. Eisens von* dfenij 
hiutei» der porösen Oxy-d -Rinde, nach dem Mittelpunkte des 
Btucbfftivökes hin befindlichen, Schwefel^iöen zu Oxydul frei wird 
und von innen nach aussen in die Zwischenräume der entstiui-' 
denen Oxydtheile- dringt,- den Sader«toff det zuströmenden atmo<r 
sphärischen Luft-, unter EntWickelung" von Wärme,* 'nach und 
nach- vollständiger absorbirt und dass- die sicfh dabei bildend^ 
Schwefelsäure nicht so; leicht entweichen kann, als im Anfange; 
weil sie durch die bereits entstandene Eisenoxydrinde s-ehr ge* 
sctützf' ist. Die weitere Oxydation des Schwefeleisens kann 
daher auch ImuptsäcLlich nur durch die sich bildende dampf- 
förmige Schwefelsaur.e erfolgen. Dabei entsteht eTbenfalls schwef- 
lige Sänre und Eisenoxydul; auch*, wird derjenige "Theil der 
Schwefelsäure,^ welcher' die Oxydation des Schwefeleisens be* 
wirkt, BöwtQ derjenige, -welcher das Eisenoxydul in Eis^mpxyd 
verwandelt, selbst' wieder in schweflige Säure umgeärfdert. Die 
auf diese W'eiAe aus Schwefelsaure entstandene schweflige "Säure 
wird jedoch *auf ihrem Wege nacli der Oberfläche jedes* einzelnen 
Bruchstückes, ' so lange sie noch mit Eisenoxydtheilen in Be» 
rührung ist, utid zugleich mit unzerselzter atmosphärischem Luft 
(die 'ununterbrochen langsam -eindringt) ^zusaminentrifft, unter 
Wärmfeentwick'eluYig- abermals in Schwefelsäure verwandelt, unÜ 
wfrkt' als solche, wenn sre in dem betreffenden glühenden 
Bruchstücke keine Gelegenheit findet, oxydirend zu wirkeni 
oder sich an freie Oxyde zu bindfen, auf ein anderes . darüber 
befindKches Bruchstück ein, und entweicht endlicli 'thßils als- 
schweflige Säurfe, theils. als "Öchwe'felsäure in die Atmosphäre, 
wo* letztere, da dieselbe. wasserfrei ist, aus der ätmosphäriitfchen 
Löft Wasser aufnimmt und sioh als weisser'Dampf .-zu erkennen 
gi^bt (S. 49 i^ig, 12). . . •■ . ■ . * ."• V 

• ■ So lange, als das gebildete Eist^noxyd perbs und' der Zu- 
tfitt voll atmosphärisch er Luft "star? genug ist, erleidet daffselbe 
Inöüe Veränderung; tritt aber- der Fall, ein, dass die- in den* 
Ptir^' fles 'gl|ihenden Eiffenoxyfles eingeschlossene' schweflige 
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ßäura sieib . in Ermang^Iang von «tmösphäriffcker'Laft auf Kosten 
d%h Eisenoxjtdes , in"ScliWjßfelsänl*e limzuändera besjbrdb^, so kann 
Iftieht Ei'ßcnoxyd- Oxydul entstehen, welches nur * durch • einen 
Ueberschuss von Schwefelsäure owieder in Eisenaxyd umzuändern 
ißt. Die Oxydafion des Schwefeletseits ?u schwefliger Säare 
und* Eisenoxydul, sowie die des Eisenoxydüls .zu Eisenpxyd 
dütch Schwefelsäure, und die TJmänderung der-, in den Poren 
des Eisönöxydes vorhandenen schwefligen Säuxe, durch Gontact 
auf Kosten der eindringenden atme sphärischen {iUft,- in Sehve- 
felsäure (wobei überall Wärme 'fr^i wird), .dienert s6 lange fort, 
als- die Tetoperatur 'hoch genug ist und elä nicht ' att- atmosphä- 
tiseher LüFt fehlt, so dass sich endlich auch • der Isleinste Kern 
von Schwefeleisen noch in Eisenoxyd. umändert, und in einem 
so durchgerösteten Stücke-, wenn dasselbe j^hemisch untersucht 
wird, nur wenig schwefelsaures Eisenoxyd auffinden llCdst. Im 
Anfange der Köstung sind die aus* dem Hoste entweichenden, 
der Hauptsache nach, aus xmzersetzter atmosphäHs eher Luft be- 
stehenden; Gase reicher ail schwefliger Säure, als später, wo 
die Oxydation nur im Innern der einzelnen Stücke erfolgt imd 
der grösste Theil der ^zuströmenden .Luft unzörset^t durch -die 
Zwischenräume, welche von den neben und übereinander liegenden 
Stücken gebildet werden, hindurchgeht. Ein gut durchgeröstetes 
Stück Röhstein ist leicht, sehr porös und löcherig; läset sich leicht 
zerbrechen uni^ besitzt durch und durch eine mehr, oder w.eniger 
dunkelro.the Farbe; auch wird ein ^ut gerösteter Rohstein, wenn 
er frei von EiB^noxyd- Oxydul -ist, im gepulverten Zustande 
nieht vom Magnete' angezogen. Oefters haben: indeesen mehrere 
Stüßke ein dunkelblaulichgraues käolliges oder .knospiges An- 
sehen, und geben b^im Zerteiben ein dunkelbbraunes Pulver, 
welches in der Äegel dem Magnete folgt. * . •' 

Zuweilen findet man auch unter den noch nicht vollständig 
zttgebrannten Rohsteinstücken einzelne^ .«die beiQi Aufschlagen 
einen dem Schwefelkies ähnlichen Kern enthalten. Ein solcher 
Kern entsteht^ wenti in Ermangelung .von atmosphäriscbef Luft, 
entweder s^weflige Säure "sich in Berührung mit.Schwefeleisen 
inr Schwefel, und Schwefelsäure zerlegt (S. 104), oder wenn 
SjßhwBfeisäure auf Schwefeleilen nur soweit oxydiread einwirkt, 
dass Eisenoxjdul entsteht,- und Schwefel* frei wird; in beiden 
FÄllen vereinigt sfch- der frei r werdende Schwefel unter Druck 
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.mit .dem ooeh, unveränderten Srchwefeleiden und- versetzt es, da 
iü -dergleichen Fällen die Temperatur iu einem solchen Stücke 
nicht so hoch ist y als die, bei welcher sich-z. B. Schwefelkies 
bei AbscUüss der Luft durch- Abgabe von Schwefel in Magnet- 
kies umändert, auf eine, ^fwas höhere Schwefelungsstufe. 

O'efters bilden gich auf der Oberfläche des Rostes Sublimate 
von Schwefel und Schwefelarseu. Diese rubren daher, dass es 
im Roste 'an gewissen Stellen an atmosphärischer Luft fehlt, 
und deshalb ein Theil der schwefligen Säure durch Contact in 
Schwefelsäure und Schwefel zerlegt wird, welcher letztere dampf- 
fbmrig entweicht und, wenn er nicht heiss genug ist, selbst in 
Berührung mit dem durch den Rost unzersetzt hindurch gehenden 
Theil von atmosphärischer Luft auch nicht verändert wird, 
sondern sich auf der käJteren Oberfläche des Rostes zum Theil, 
entweder für sich, oder bei Gegenwart von Ar^endämpfen in 
Verbindung mit .Arsen als Schwefelarsen , condensirt. 

Was nun diejenigen S^hwefßlmetalle betrifft, welche in ge- 
ringer Menge im Rohsteia' enthalten sein können, so veAalten 
sich dieselben bei der Röstunjg des genannten Productes wie folgt: 

■Schwefelsilber, welches zwar in der Regel nur einen 
geringen, aber. öfters denjenigen Bestandtheil des Rohsteins aus- 
macht, um dessen Gewinnung willen die Röstung überhaupt vor- 
genommen wird, verwandelt sich anfangs in sehweflige Säure 
und metallisches Silber, später aber durch Einwirkung, der sich 
bildenden Schwefelsäure* in schwefelstiures Silberoxyd. lieber- 
zeugt, ma^i isich durch Proben auf • trpcknem Wege, wie der 
Silbergehalt- in einem^ gut gerösteten Stücke . Rohsteins, ver- 
theilt ist, so findet^ man ' fast immer, dass dasselbe an der 
Oberfläche um ein 'Weniges reicher ist als in der Mitte; und 
es stellt .sich dieser Unterachied- am deutlichsten heraus, 
wenn der Rohstein mehrere Preoente Blei enthält. Der £rrund 
dieser «Gehaltsverschiedenheit kann ein doppelter sein: Bei 
Abwesenheit ^e» Blei im Rohstein ist i^nzunehinen, dass im 
Innern des Stückes l)Qi hoher Temperatur ein Theil- des me- 
tallisch freiwerdenden Silbers, entweder schon vor seiner Um- 
änderung in schwefelsaures Silberoxyd, oder bei theilweieer 
Wiederzerlegung desselben, als Silberoxyd (S. 126), flüchtig 
werde, sich -aber auf" seinen! Wege in -dgn Poren, nahe . der 
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Oberfläche ) wiedei* zersetze nud condensire) weil -das elb'Bt die 
Temperatur etwas niedriger ist, oder sich wohl -anoh zum Theil 
mit Eisönoxyd oder andern noch y-orhandeoen MetaUöxyden 
eheiniBch verbinde. Bei Gegenwart von Ble$ im Roiistein kann 
dagegen,' wie dies' später beim Bleistein dachgewjeBen. werden 
soll, in Folge einer Sublimation vonSchwefelblei^ leicht etwas 
Silber, als SchwefeUilber mechanisch, aus der Mitte -des Stückes 
nach ' dessen Oberfläche zu, mit fortgenommen' werden. Wird 
nun die Eöstung mit gebönger Sorgfalt, d. h. bei /Zuführung 
von nur soviel atmosphärischer Luft ausgeführt, däss die ^ Oxy- 
dation des Schwefeleisens möglichst langsam van Statten geht, 
und die Hitze in den Zwischenräumen, welche von den einzelnen 
Kohstein stücken gebildet werdeu,^ nicht zu. hoch steigt, so ist 
ein ^ sehr bemerkbarer Silberverlust nieht zu "tefüxchten, weil 
diejenigen Silbertheile , welche in den untern • Schf cht en, des 
Haufwerkes (des Rostes) wirklich flüchtig werden, sich in den 
darüber befindlichen weniger heissen Schichten wieder condßn- 
siren;. ho. Gegentheil aber, wenn die Röstung (dag Zubrennen) 
des Rohsteins bei zu lebhaftem Luftzuge und folglich bei einem zu 
hohen Hitzgrade erfolgt, kann der Verlust an Silber sehr empfind- 
lich werden. Winkler ^) hat bei den. Freiberger Schnaelzhütten 
den Silberverlust beim Zubrennen von 6ÖÖ Centnern Rohstein, 
welcher im Centner 4 Loth Silber enthielt, zu- -'0,89 ProccJnt 
gefunden.' Doch ist hierbei zu bemerken, dass die Gehalts- 
blBstimmulig derin Form- von Bruchstücken gerösteten Pfoducte, 
selbst wenn, eine grössere' Quantität derselben zu .einer X)urch- 
schnittsprobe gepocht wirdj immer noch etwas unsicher hl^tl 
•Enthält der Rohsterin geringe Mengen von Halb-SchWefel- 
kupfer, STjhwefelblei, Schwefelzink,/Schwefelmangan-, 
Schweftjlniekel-und Schwefelköbajt, so. andern sich diese 
Schwaefelmetalle bei der Oxydation de» Schwefeleisens in theils 
freie ^..theils schwefelsaure Metalloxyde um*, weshalb auc^ viele 
der einzelnen Stücke eines solchen Rohsteins, ^wenn- der Host 
nicht vor Regen geschützt ist, nach der Röstung -auf ihrer Ober- 
fläche effloresciren. Von den entstandenen schwefelaauren Me- 
talloxyden können die des Kupfers, Zinkea, Mangaus, Nickels 

• . : ■ ' • • • • • 

f * ' 

1) Lampadivs'y die heuei^en Fortscliritte im Gebiete der c:ei^mmten 
Hüttenkunde etc.- l«3a, S. 67, ' -^ . . ^ .. .. ^ 
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und Kobalt«; soweit sie als^ neutrale Salze vorhanden sind, dujro!}i 
heiBses Wasser ausgezogtdn weiden; -auch geht das sehwefetsaur^ 
Öilberoxyd mit in diöse Auflösung tiberj "sobald der geröstietd 
Rohstein frei von rohen oder noch nicht vollständig oxjäirten 
Steintheilen oder Küpferöxydul ist; die sammtlich eine Auff- 
üllung des Silbers in metallischem Zustande aus der Auflösung 
bßwirfcen. Man -findet daher auch in den Sohlen alter unüberbaliter 
Höststadeln, wenn dieselben einer Reparatur unterworfen worden, 
schwefelsaure Salze von Kupfer, Zink,- Maugan etc., die oft 
eine merkliche Menge von Silber enthalten, und säramtlieh durch 
Einwirkung der atmosphärischen Feuchtigkeit auf das geröstete 
Erz oder Product in aufgelöstem Zustande dahin gelangt sind. 
Das . schwefelsaure Bheioxyd ist zwar ebenfalls, wie die andern 
schwe^lsauren" «Metalloxyde in. der ganzen, hauptsächlich aus 
J/isenoxyd bestehenden Masse vertheilt, doch ist die Oberfläche 
jedes einzelnen Stückes fast stets etwas reicher an schwefel- 
saurem Bleioxyd als die Mitte; auch .finden sich in den Höhlungen 
der gut durchgerösteten Stücke -zuwoiLen lose, leicht zusammen- 
drückbare, wollige Kügelchen oder nur zartfasorige kleine Pai^ 
tieen von schneeweisser'Ji'arbe, die aus schwefelsaurem Bleioxyd 
bestehen, und — wie später beim Bleistein speciell gezeigt 
werden soll — dadurch entstanden sind, das» ein Theil des 
Schwefelbleies dampfförmig" in diese, jedenfalls schon im rohen 
Rohsteine vorhanden gewesenen, Ilöhlnngen gelangte und daselbst 
oxydirt wiirde. ^ ; * . 

Ein Gehalt au Arsen geht grö«stentheils als 'arsenige -Säure 
und Arsensuboxyd ■ in die. Atmosphäre über; dabei bildet sieji 
indessen auf der Oberfläche des Rostes, in Folge der Abkühlung,' 
ein" Beschlag von krystalliniseher arsenrger ^ Säure , die öfters 
von Schwofe larsen pofnmeKanzehgelb bis. »roth, gefärbt ist. 

^ Ein 'GehRlt -an. Schtv^efelrantimon verwandelt sich theiis 
in antimonige Säure (Anftimonoxyd) , von welcher ein Theil in 
die Atmospbärjß übergeht, ein afiderer aber sich auf der Ober- 
fläche des Rostes condensirt; theiis bildet sich aueh -eine Ver- 
bindung von antimoniger Säure und Antimon^äure, und es ent- 
stehen, wenn aUi^ser Schwefeleisen noch andere Schwefelmeitalle 
vorhanden sind, . wahrscheinlich atich antimonsaure Metalloxyde. 

Während die* Oxydation jedes einzelnen Brucheftückes - in 
den unteren Schichten des zu röstendep Haxifwerkes sich in VK)flem 
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Gange befindet, wird aoviel Wärm^ .frei, .al3. nöttiig ist» um 4ie 
darüber b'efindlkheh Söhieht^n ebenfails zur Kösümg vorzu- 
bereiten; es beginnt dalier jdai^elbst -die Röstung .auch fi[chon, noch 
tihe eine solche in )den unteren Schichten i>fiendigt ist, sobald" es 
nicht an der dazu erforderlichen .atmosphärischen Luft, mangelt. 
Die Böstung der einzelnen Stücke schreitet so^ nach und naclii 
im* Verlauf mehrerer Wochen fort, bis" ei^dlich in folge einer 
' A:bkühlung von aussen die Temperatur im -ob.ern Theile abnimmt,' 
und der Prozess von selbst aufhört; . wobei gewöhnlich; die 
oberste Schicht des Haufwerkes, wenn sie nicht ' mit. klarem 
Rohstein von früheren Röstungen (sogenannter Röstkläre-) -be- 
deckt ist,, fast unverändert bleibt, und deshalb einer, weitem 
Röstung. ausgesetzt werden muss; wozu maä die.gres8e];en Stücke 
zerschlägt, damit frische Bruchflächen e^tsteh6n, ' Da* sidi aber 
in dem durchgerösteten Hi|ufw«rke oft Stücke .befinden, di? 
nicht vollkommen in ^isenox^d umgeändert worden, sondern 
noch mit mehr oder weniger Eisenoxyd-Oxydul gemengt ge'blieben 
sind, und selbst noch unveränderte Rohsteintheile oder weJil 
gar, wie sehen oben S. 182 bemerkt -wurde^ einep -kie&igen Kej« 
eingesehlosseu enthalten, so muss zuw^ilöUs auch ein grosser 
Theil des wirklich im Feuer gewesenen Haufwerkes mit zur 
zweiten Röstung genommen werden. Aus dem Vorhandensein 
dieser letzteren unvollkommen gerösteten. Stücke -geht hervor: 
dass Umstände eingetreten sind, die entweder der atmosphäriscj^en 
Luft den nöthigen Zutritt nicht gestattet haben, wodurch der 
Oxydationsprozess unterbrochen und das bereits gebildete Eisen- 
oxyd durch die in den Poren eingeschlossene -schweflige. Säure 
in Eisenoxyd- Oxydul umgeändert wurde, oder dass durch 
ungleichmässige. V^rtheilung des -Xuftzuges an manchen Stellen 
eine zu starke. Abjsühlung, und juiihin .ebenfalls -eine Unter- 

• • • 

brechung der bereits /eingeleiteten Oxydation stattgefunden hat. 
. Wird Schwefeleisen, welches au^ einer hohen* Schwefel ungs- 
stufe steht, ii^ie. namentlich Schwefelkies,, in fceien Haufen 
oder in Stadeln geröstet, so entweicht, w'enn .die Röstung in 
der uniern Schicht des . Haufwerkes eingeleitet ist, in^Folge 
der iläb ei frei werdenden Wärme, ans der* dar ül;^ er befindlichen 
Schifi^ht, während dieselbe zur Röst'ung. vorbereitet wird, eu- 
gleich e'in Theil des Schwefels 4^mpfförmig, .-der, da die 
Temperatur daselbsl noch reicht, hoch gönug ist,, als daiss er 
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sich auf Kosten der. mit den Gasen und Dämpfieji "gemein:, 
sebaftlich anfst'eigenden ; npob unTQllkoramen zersetsitep attoLO- 
sphärischen Lnft in. »chw^eflige Säure verwandeln könnte, .auf* 
gefangen, und gewonnen werden ^ann, wenn das Haufweirk ^it 
ein^r beweglichen Dej^ke versehen ist, wie z. B. am UnterharZ) 
oder- wenn die Röststadel mit einer besonderen Condensations: 
Vorrichtung in. Verbindung» steht. Das zurückbleibende SQhwefeJ- 
eisen von niedrigerer Schwefelungsstufe-, wie es von der Ober- 
fläche • jedes eiiÄelnen . Stückes . aus nach innen zu endlich in 
Magnetkies übergeht, wird porös, bekommt, wenn die Oxydation 
lebhaft von Statten geht, Bisse oder berstet auf, und die 
eigentliche Röstung, bei welcher derselbe chemische Vorgang" 
stattfindet wie beim Rohstein,' schreitet schnell vorwärts. Lässi 
nian die Oxydation bei wenig Zutritt von atmosphärischer Luft 
nur- Tangsam von Statten gehen, so ändern sich die einzelnen 
Stücke von Schwefelkies größstentheils , mit Beibehaltung ihr^r 
Form (sobald sie nicht durch Druck verändert werden) nur in 
poröses Eisenoxyd um, welches jedoch nicht g^nz frei von 
schwefelsaurem Eisenoxyd ist. Enthält der Schwefelkies mehr 
oder weniger- Arsejikies beigemengt, so entweicht fast, alles 
Arsen dampfförmig,* und zwar theils als metallisches .Arsen, 
theils^als'Arffensuboxyd,^ und theils als arsenige Säure, so dass 
in diesem Falle der sich cond&nsireude Schwefel stet» mit 
Schwefelarsen verunreinigt wird. Sind dem Schwefelkies viel- 
leicht neb^n Silber auch, andere Mejtalle (Kupfer, Blei, Zink etc.J 
an Schwefel gebunden, beigemengt, so ändern sich dieselben 
bei der Rostung theils in freie,, theils in schwefelsaure MetalL- 
oxyde um (S. 184). Derselbe chemische Vorgang findelf auch 
sifttt, wenn S^ihwefelkies, behufs einer Gewinnung von Schwefel- 
säure, in einem' kleinen Schachtofen geröstet wird; nur mit 
dem Uiutorschiede , dass, da* der Luftzug stärker und •dieTepci- 
peratur höher ist, auch der danlpffö^mig frei werdende Schvi^efel 
sich in schweflige Säure timändert. - .• « 

2) Schwefelkies, Fe S^, mit eingemengtem Kupferkies, 
Ctt*8, Fe* S^ Weisen Erze in Form von Bruchstücken^ . und 
zwar von «24 bis circa 'SO' Cubikzoll.Gh'össe, in freien Haufen 
geröstet, die ausser Schwefeleisen aiich Schwefelkupfer ent- 
halten, so ändert sich, das Schwefeleisen zwar el)enfalls auf* 
die im Vorhergehenden angegebene Weise in Eisenoxyd um, 



i'88 • • Zweiter Abecbnitt. 



aber dafi Schwefelkupfer zeigt, \<^enn' eef mit Schwefeleisen vef- 
bÜHden ist, welches auf einer hohen Schwefelungsstufe- steht, 
'ön gaüzeigenthümliches Verhalten. Ist der -Gehalt an Schwefel- 
feupfer im Vergleich zu einem solchen Schwefeleisen gering, 
ö6 zieht sich im Verlauf derKöstung in jedem einzelnen Stücke 
da*^ darin vertheilte Schwefelkupfer nach innen zusammen, und 
Qs' entsteht von der Oberfläche herein eii^e poröse Kruste von 
Eisenoxyd, die nur äusserst wenig oder gar tein' Knpferöxyd 
eiitHält. Wird ein in seiner Röstung ziemlich weif vorgeschrittenes 
Sttiplr durch die Mitte entzwei geschlagen; .bo bemerkt man, 
wie der noch rohe, aber an Kupfer, reichere Kern, welcher 
gewöhnlich das Ansehen von Kupferkies und bisweilen von 
Buntkupfererz besitzt, von dem* Eisenoxyde ganz schärf begrenzt 
rst, und sich an der Grenze am reichsten- an Kupfer zeigt. 
Bei fortgesetzter Röstimg zieht sich in- den einzelnen Stücken 
der Gehalt an Kupfer nur noch so lange zusamnien, als noch 
Anderthalb -Schwefeleisen, Fe^ S^ vorhanden ist; dann entsteht 
aber neben Eisenoxyd auch leicht etwas Kupferoxydul-, und 
es bleibt endlich ein kleiner Kern , welcher i^ seiner Zu- 
s^mmensetzung einem reichen Kupfersteine nahe kommt. Bei 
einer, noch weiter fortgesetzten Röstung würde sich, aus Grün- 
den auf die- beim Rösten des Kupfersteins speciell eingegangen 
werden soll, sogar metallisches Kupfer ausscheiden. 

Das- Verhalten des Schwefelkupfers in Verbindung oder 
im Gemenge mit s<irhwefelreichem Schwefeleisen bei der Röstuitg, 
hat 'schon im vorigen Jahrhundert Veranlassung gegeben, aiaf 
FoTdals Kupferwerk in Norwegen beim Rösten des kupferkies- 
Raltigen Schwefelkieses mit 3 bis 4 Procent. Kupfergöhalt, ein 
eigfies ' Rost verfahren einzuführen , welche« „ K e*r n - R Ö s ten ** 
genannt' wird, und <vel che s Marin besteht, das Erz nicht stärker 
oder länger zu rösten, - als nothweridig ist, um ein ejn- noch un- 
zersetzten Kern von kupferteichem . Schwefelmetall in jed^n 
e'iiizelnen Stücke zu erlangen.^) Dasselbe Vehfahfen bat man 
auch auf anderen KupferhüttenWerken eingefflhrt , ' wo man 
kupferarme kieeige-'Erze auf Kupfer zu verarbeiten hat. Ist die 
Rüstung so weit erfolgt, dass eine hinreichende Concentration de« 



1) BredBerg in- Erdmann! s Journal fdr technische und ökonomische 
Chemie, Bd.' IV, "S. 303 und Bd. V,-S..24Ö. 
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Scbwefelkupfera bewirkt worden ist,^8o findet eine' me^auischQ 
Scheidung der, hftuptsächlieh aus Eisenoxyd' und sejir wenig 
Kupferoxyd bestehenden, Krusten von den kupf erreich eniroheii 
Kernen statt. Die kupferarmen Krusten, werden entweder alg 
ttobrauchbar über die .Halde gestürzt, oder nach Befinden noch 
zwc Vi^ariQlbiQreitung etc. benutzt, während die kupferreichen 
Kerne dem Schmelzprozesse übergeben werden. 

Ueber- die Ursache dieses merkwürdigen Erfolgs spricht 
sieh Karsten ^) in der Meinung, dass sich neben dem Schwefel^ 
eisen^ auch Schwefelkupfer mit oxydire, dahin aus:. „Schwef^^* 
kupfer und Kupferoxyd zersetzen- sich ohne Zweifel schon ip 
einer niedrigeren Temperatur als Schwofeleisen und Eisenoxyd* 
Das entstehende regulinische Kupfer entzieht dem Schwefelkiese 
den Aatheil- Schwefel, welchen der Kies abgeben kann, um 
eine niedrigere Schwefehingsstufe zu bilden etc." 

WeHher!'^) beschreibt* das Verfahren bei der Kernröstung 
auf dem k. . k., Kupferwerke zu Agordo , wo man jHhrli<^ 
270—280,000 Centner Erze auf Kupfer verhüttet, die haupt-: 
sächlich . aus Schwefelkies bestehen, aber durchschnittlich 
1% — 2. Procent Kupfer enthalten, und daher erst in faustgrossen 
Stücken in pyramidalen Haufen, um welche sich Bretergehäul^e 
zum Auffangen von Schwefel befinden, in Quantitäten von. 
300Q metrisclien Centnern in circa 10 Monaten so weit geröstet 
werden, bis' sich -in jedem einzelnen Stücke ein. Kern (Tazzoni 
genannt) gebildet hat, der aus einer zusammengoschmolzenea 
Masse von Schwefelmetallen besteht^ .welche oft gegen 40,P.PO7 
centi. Kupfer enthält*, 'während die äussere Umhüllung aus 
Oxyden und schwX)felsauren Salzen des ■ Eisens und Kupfers, 
lQtztere> selten im Betrage bis zu 1 Pi*ocent . b*estcht und aus- 
gelaugt . wird.^ Werther nimmt zur Erklärung eines öolchen 
Röstprozesses an: dass, da der Grchalt de»s Schwefeleisens den 
des Schwefelknpfers bei ^weitem überwiegt, luid die Verwandt-? 
Schaft "des Sanerstofts zum Eisen grösser ist, als zum Kupfe.r, 
das . Schwefelkupfer '.seinen Schwefel beibehalte», während der 
grö^ate Theil i^s Schwefeleisens oxydirt werde; ferner, dass 
die hei -der 'Oxydation .sich entwickelnde Temperatur das. 



1) Dessen System der Metallurgie, Bd. HI, )S. 433. 
.2; Journal rar ^»raktische Chemie, Bd. ö8, S; 321; juich Berg- und 
hüttenmäiuiischc Zeitung 1853, S. 43*,). ' . - 
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Schwelelkopfer und das etwa noch nicht oxydii^ Scbwefeleisen 
*2iitti Schmelzen bringe, xin'd beide 3chwef)Blmetaiile ioi Ye^ 
einigten Zuetande durch die schon gebildete poröse Kxuste von 
schwefelsauren Balzen und Oxyden -dürchsUkeren; und weQB die 
dttrchschlnclirenden Schwefelmetalle auf ihrem Wege- ettTA schofi 
oljrdiries Kupfer antreffen sblltieif, dieses s^inetf .Sauerstoff 
gegen den Schwefel des Schwefel öisens aus|;aiisclie , und das 
eirtstehende Schwefelkupfer mit den ähgeko^imeiien Schwefel- 
metallen, die an Kupfer reicher geworden, tiefer fliesse. Liege 
eitt Erzstück sehr hohl und frei, so dass die ducchdringenÜe 
Luft es aflch ' von unten treffen köni^ so werde der Oxydations- 
prozess und vielleicht dii^selbe eben erörterte Erscheinung tob 
unten nach der Mitte zu eintreten. Es ' könne . aber ein. h^- 
fliessen der Schwefelmetalle nur nach unten- zu stattfinden, md 
man müsse alsdann die chemische Zersetzung eine^' selchen 
'abgeflossenen Partie in der porösen Hülle 'dies darunter liegenden 
.Erzstückes suchen und ebenso . die Bildung von Tazzoni in 
diesem etc. 

Zum Schluss bemerkt Werther noc^hy dass .man eine Unter- 
stützung dieser Ansicht über die Entstehung^ der Taszoni aueb 
ip -der Läge derselben finde, indem sich -dieselben- selten in 
-der Mitte, sondern meistens in dem unteren Theile des Innen 
der einzelnen Stücke befinden. - ... 

Sehr ausführlich spricht sich der k. k. Iirspector t?. Liirur 
in einem Bericht an das hohe k. k.* Ministerium ' ftir Laiides- 
cultur und ;Bergwesen in Wien über das Kernr^sten auf dem 
k. k. Kupferwerke zu ^gordo aus. *) • Zur richtigen ^iiffas^osg 
der; Erscheinung des Kernröstens hat v. Lürier. dieselbe Schritt 
vor Schritt verfolgt, indem er Stücke aus den verschiedenes 
Theilen des Rösthaufens nahm, die einer verschiedenen Tejir 
-peratur und Einwirkung der atmosphärischen 'Luft ansgesetst 
gewesen • waren , und gleichsam ■ die verschiedenen Stadien 
.repräsentirten, die jedes einzelne gäar, geröstete Stück zn dnrcb- 
laufen gehabt hatte, bis der'Kjßrn vollkommen ausgebildet wtr. 

Ein Stück vom ersten Stadium, an welchem An der ganxen 
Ob€n*fläche die Eöstung eingeleitet und bemerkbar in das limere 



1) Tunner' 8 Jahrbuch der k. k. Montan -Lehsanstalt zu Leoben, 
Bd. III, S. 339. . . 
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« 
eingedrungen-' war, ziBigte» als es durch die Mitte entzwei ge- 
schlagen wurde, bis auf eine eine Linie dicke Kruste ;voi|^ 
Eisenoxyd^ noch ^unveränderten Kies. Die . Grenze zeichnete, 
sich an der äusseren Stelle durch ein schwaches 'Streifclien 
aus> welches von der "übrigen Kiesmasse insofern verschieden 
war^' ab es mehr das Ansehen des Kupferkieses besass. Eiii 
Stück vom zweiten Stadium, nämlich nach Verlauf der halbeiT 
Röstperiode, zeigte auf seiner Bruchfläche, ausser einer dicken 
bis auf die halbe Stärke reichenden Eisehoxydkruste., in der 
Mitte deutlich mehrere concentrische Lagen, die einen. Kern 
von unveränderter Kiesmasse umschiosEren. Die den Kies zu- 
nächst umgebende Lage hatte das Ansehen des Kupferkieses;' 
auf diese folgte eine Lage, welche dem Buntkupfererz am- 
nächsten kam, und zwischen dieser Lage und der Kruste vom 
Eisenoxyd befand sich eine Lage, die sich, zum Theil blau 
angjelaufen, dem Ansehen des Kupferglanzes näherte. In der 
äusseren Kruste von Eisenoxyd befand sich etwas Kupferoxyd, 
und zwar so, dass der Gehalt desselben von aussen nach innen 
zunahm; Ein Stück vom dritten Stadium, wo die Köstung 
schon beiiiahe vollendet war, zeigte in seinem Ihnem zwar 
keinen unveränderten Kern von Kies mehr, aber doch nodi» 
me&rere- gelbe, röthliche und blauliche Partieen innerhalb d^r 
auf der Bruchfläche schon weit vorwaltenden . äusseren Kinde, 
sowi6(. in der letzteren selbst noch einige Schichtungen. Sin 
Stück vom vierten Stadium, welches als völlig- gaaj' geröstet 
.betrachtet' wurde,' zeigte nur eine gleichartige Masse als Kern, 
von der Farbe und dem. Glänze des Kupferglanzes oder rich- 
tiger, des reinen Kupfersteins (Dünnlechs) , »welche von einer 
ebenfalls* gleichartigen Masse (Eisenöxyd. ohne Streifen) um-, 
geben " war. — Bei .grossen Stücken von länglicher . Gestali 
sollen -sich nicht selten' zwei oder mehrere äolclier Kerne aus- 
bilden, vorzüglich wenn die. Stücke durch SehiefertheilchiBn 
getheilt sind.- 

Die im Laboratorium des k. k. Hauptmünz am tQs 'in Wien 
mit einer schon ursprünglich sehr kupf erreichen auf einen Kern 
gerösteten Kie«stufe vorgenommenen Analysen haben folgende 
Bestandtheile ^geben: 
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-> U-einjo».Kcrnerz. . - Beste (inneirstQ-) KQrn.ersriade..: 

Kupfer ■ . '" =^' .8,81.' 
Kupfefoxyd '^ ? ifiS ''"' 
Bise.no;Rydül = Ojl© 

ScirWi^r =' iJj^ä \;^ 

100 '^ . Sciwefefeäute = 2,50 "' '^ 

Aumerkuug. Es uähort Gangari = . 2y85- - 

sich dasselfee der Zusammen- ■ r^ÜhTerliist ^ S,Ö4 
setÄungvon 3Cu*S f-4FeS. > .• •; ' ■ ■. V^jy v ^;-.>. 



Kupfer 


— 


41,64 


Bisen 


= 


28,76 


Schwefel 


— 


29,28 


Gaugart 


-— 


0,08 


Verlust 


=:= 


0,24 



D. Verf. 



j^u vorstehenden ResukMeü ist iu d^ifjMjBojje^e- u 
'in^lg^^'^d^Sft det^Kupfergehalt iu. d^fi* iiu«fl0)>^ ]t^^ 
Sind^ .uia'' viellli :^!ßrilj|jger sicU ergehen liahisrn wiird^» und bei 
dj^^rt^slohtlfieheih : WibbL .'der . i nners tea Bindei,.. seht inöglich 
.siilbst Pfur.tieeu rom Kern darunter ^kommou seieu. •, ' * « 
. -^Zur I)iUä,raxkg 4^8 chemischen Vcn^ögbs- bsi; .der K^q- 
i^^iungf ni^nal/a;^ Z^r^ folgende aus d^sr Ülienije bekatahtc 
'IlblUsacheiv MitA Ai}ItQ;U0n> X) däss metallia<shctf Kupfer eiae 
gWJssero Verwandt9chAft mm Sxälmefel hat, ids xQctallisch'efl 
Eisen; . 2) dass Sohwefelkupiör . in der HitÄe.-'3ri*'l scbwierim 
zu zerlegen ist, Als/ScKwefeleiaeö; «^V) dao^jKupfe^oxyc^ jn^ 
SchwefelciMen in der Hitise dei^a^rtig nuf einander i^virken ,^ da» 
Sch^Ycfelkupfer prchildet wird, iwr^gegoil FJisonpxyd anf*Schwefpt 
kupfer beinahe ohne Wirkung bleibt^ . endlich 4)^ .di^s auch 
Kupferoxyd und 8chwpfelkupfcr unterEntwiqkeluiig vc^-sefanreflig- 

saureln Ga.s sehr leiclit anf einander -einwit'ken, and bei an- 

* •■'■•. 

reielK^nder Schwefebnenge hWqh Kupfer dari^^nUfgelöst wird. 
.l>ie Erklärung selbst, wie sie r. TJtrzer gicbt) majg der Voll- 
ständigkeit wegen wiirtlich folp^en. 

„Im Ke^i^inA der RöHtung wird zunächst aus der äuMersteu 
Schicht Schwefel entbunden, und dieser, insofern atmosphärisdie 
Luft giMiii^cnd vorhanden, meist zu schwefliger Siilire' .oxydirt 
und als solche verflüchtigt. Ist auis der äussersten JL»^^ aller 
abdestillirbare Schwefel ausgetrieben , so werden die ■ ent- 
standenen Halb -Schwefelmetalle selbst durch don~ Luftzatritt 
oxydirt, und zwar zunächst das leichter : zerlegbare Scbwefeh 
eisen, woraus zunächst Eisenvitriol, und aus .diesem sodann 
unter Entweichung von wasserfreier Schwefelsäure Eiseuoxvd 



I .' 
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. gefifOdet wird. -Das ursptflAgJieli'^Tcri^ndiBne'^Sehtref^kiipfer, 
\ der Knpferkiee, wird aniM^^^^i^^Ioi^^^i^VC^ Tbeil 

SebwefM abgeben, aKb^ ^not^e der gfrdfleMtäiTerrwandfschaft 
swieeben Schwefel ttnd Knpfer, Br9Mti^:iUi)i,'^f^ ^»gängige 
Bebwefel ans der zunächst jlahihter' l^^rfodäk^eti/ .Jkj^tüertreile 
doreb ^e Hitze in erweichten ZusiiäiiDid refrsetaKSbeft* £a^ yöb 
EilMftkiesi oder vielmehr, die einzelnen ai^e|^!JjESbMik Xnpfer- 
kiedtheilchen hegten sich zur gr(^seren :MitBfQ^^^^ 
nacb hinten'' {nach* inn^). Auf diese j^Vt eHttätt^ sich Sie ISnt- 
stehung des Streifcheps Kuptei^iesy ^^elcfaes acS dete Sitafsn 
des erbten Btadinms im diBr Qr^uxe des Saiiinttnr noch nnzer- 
legten Kieses, abgelagert erscheint."'' 

» ' r • 

,, Sowie nun die Eöstung durch die beständige Einwirkung 
der Hitze und' der .'oxydir'enden Luft von aüs&^n. nach innen 
fortschreitet, wii*d das Streifcben Kupferkies auf ^r äusseren 
Seite beständig zerlegt, aber das entstandene- Hafibr- Schwefel- 
kupfer (später auch metäUische oder oxydirte Kupfer) wird 
iron jdem übrigen Schwefelkupfer aufgenommen, und- dadurch 
den» ganzen Streifes Sohw^felkupfer die Kraft ertheilt,. yefmöge 
welcher das dem Schwefel näher verwandte 'fCupfer, das 
Sehwefeleisen zerlegt, und somit eigentlich dei-^ hinter dem' 
Kupferkies -Streifen befindliche Eisenkies Beständig zerlegt und^ 
entschwefelt wird, obgleich der oxydirende Angriff auf der 
tljrderen Seite des Kupferkies - Streifens selbst stattfindet! 
Dabei schreitet' der Streif oder Ring von Sötiwefelkupfer von 
allen Seiten conti^irlich, ' wiewohl sehr langsam, nach, innen 
ver, nimnit alle am Wege dahin befindlichen Kupferl^eilchen 
iiffilffh auf und wird-ntor dann einzelne Partikeln von Schwefel- 
knpfer zuritcklassen , - wenn die eingemengten ' Bargarten eii^ 
nkithanisches Hindemiss bilden, oder der regelmässige Verlauf 
des «Rdstprozesses durch ungleiche Erhitzung oder ungleichen 
Luftzutritt-j 'theilweise gestört wird. Jene Theilchen des 
Schwefelkupfers, die einmal aus dem Zusammenhange des be- 
sprochenen St):eifehens , Ringes o^är der Hü]le von Kupferkies 
gekommen sind, die werden unverineidlich der weiteren Oxy- 
dation und zum grössten Theil£ der vollständigen Zerlegung 
unterzogen bleiben; sie bilden^ den in der Kernerzrinde vor- 
findigen Halt an KupferVitriol,.Kiipferoxyd oder zum Theil an 
unter rÖchwefelküpf er. Durch die beim Vordringen der Kupfer- 

PlaUner, Böatprozesse. 13 
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kieshüne stattfindende Anfnabme neuer Partteen vob' Kupferkies, 
wird die Masse derselben- immer grösser, tind d« -gleichseitig 
deren^ äussere Fläche immer mehr- abnimmt, so wird die Breite 
des Streifens (die Dicke der Hülle) aus bliesen beiden Ursachen 
ra^ch zunehmen, wogegen die Berührungsfläche mit der be- 
ständig abnehmenden Menge des noch unterlegten inneren 
Kieskernes rasch abnehmen muss. Hierdurch werden der Er- 
gänzung des Schwefels auf der inneren .'Seite immer^- mehr 
mechanische Hindernisse entgegengesetzt, sie Qrfolgt im Ver- 
gleich zum äusseren Angriff nicht mehr energisch genug, and 
so entstehen an der äusseren Seite des mehr gedachten Binges 
Streifen von der nächst niederen Schwefelungsstufe des Kupfers, 
ydn dem Buntkupfererz (später auch zum. Theil von Kupfer- 
glas), wie das Stück des zweiten Stadiums deutlich erkennen 
lässt. Hierbei wirkt sodann das äusserlich angegriffene Bnnt- 
kupfererz auf den Streifen von Kupferkies und dieser auf den 
noch unzerlegten Kernkies." 

„Wenn endlich der innerste Kern von rohem Kietf ganz 
verschwunden, folglich keine Ergänzung von Schwefel weiter 
möglich ist, müssen jedenfalls zunächst die- äusseren Partieen 
der Schwefelkupfermasse auf eine niedere Schwefelungsstnfe 
gebracht werden, wie das Stück- des dritten Stadiums weist: 
bis endlich im letzten Stadium der noch bleib>3nde Kern von 
Schwefelkupfer gänzlich in den Zustand ^es Unter -Schwefel- 
kupfers gebracht erscheint. Bei noch weitet fortgesetzter Röstnng 
würde zwar theilweise eine weitere Zerlegung durch Oxydation 
möglich, jedoch ohne Zweck und eine . vollständige Zerlegang, 
bei der Schwierigkeit derselben, im vorliegenden Falle gar 
nicht zu erzielen sein. — Da mit der Abnahme von Schwefel 
im • Schwefelkupfer die Flüssigkeit der Masse ingLeicben ab- 
nimmt,^ se folgt schon hieraus allein, dass immer mehr Schwefel- 
kupfer mechanisch zui'ückbleiben wird,, je näher die Hülle des 
Schwefelkupfers dem Centrum rückt. Üeberdies ist begreiflich, 
dass um so leichter etwas zurückbleiben kann, je mehr Masse 
fortbewegt wird." 

In Bezug der nach dem Imiern fortschreitenden Oxydation 
nimmt' v. LUrzer, ebenfalls wie Karsien (S.. 172) an, dass 
dieselbe vorwaltend, dadurch bewirkt werde, dass ' das . an der 
äusseren Fläche gebildete Eisenoxyd - einen Theil Sauentoff an 
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die -Sehweielmetalle nach innen abgäbe, dadurch zwar auf eine 
Zeit lang au Eiiseftoxydai, sehr, bald aber wieder durch be-* 
rtändige Anfiiahi^e des Sauer^tofifs von aussen, wieder .an 
Oxyd werde.' 

W^nn, wie wohl kaum zu^ bezweifeln ist, angenommen 
werden kann: 1) dass von einer- aus Schwefeleisen un,d 0chwefel- 
kupfer bestehe&den, bi|3 zum anfangenden Glühen erhitaten 
Verbindung, in welcher das Schwefeleisen voi*waltet, beii Ein* 
wirkuifg des -Sauerstoffs der hinzutretenden atmosphärischen 
Luft, das Schwefeleisen eher oxydirt wird, als das Schwefel* 
kupfer; dass ferner 2) wenn das Schwefeleisen auf einer hohen 
Schwefelungsstufe steht, oder wenn die bezeichnete Verbindnng 
mit Schwefeleisen von der höchsten Schwefelungsstufe — mit 
Schwefelkies -r- gemengt ist, in der Glühhitze Schwefel dampf? 
fÖntfig frei wird, und dabei das Kup/er, so lange vor Oxydation 
geschützt ist,' als noch Schwefel4ämpfe mit demselben 'u\ Be« 
rührung kommen; auch, dass 3) bei der Oxydation des Sehwefel- 
eisens und* der Bildung von Schwefelsäure soviel Wärme an 
der' betreffenden Stelle entwickelt wird, als nöthig ist, um das 
Halb -'Schwefelkupfer bei seiner ziemlich leichten Schmelzbar- 
keit äo weit' zum Schmelzen zu bringen, dass es sich mit dem 
daselbst ebenfalls erweichten Gemenge vereinigen kann: .so 
lässt sich, unter Berücksichtigung der Giründe, auf welchen die 
Bildung von freien und schwefelsauren Metalloxyden beim Kosten 
¥0H Erzen unä Hüttenprodueten in.- Form- von Br^ichstücken 
beruht- (a. 173), für die Kern-Köstung folgende Erklärung 
geben. - . • 

Während der Sauerstoff der atmosphärischen Luft auf die 

Oberfläche der bereits durch Erhitzen zur Röstung vorbereiteten 

Bruchstüeke, nachdem- aus denselben, schon, eiiir kleiner Tlieil 

des . Schwefels .dampfförmig entwichen' ist, oxydiY'end .einwirkt, 

und sich schweflige Säure und Eisenoxydul- bilden , wird durch 

Contact ein Theil der schwefligen Säure auf Kosten der fort- 

während zuströmenden atmosphärischen «Luft in Schwefelsäure 

verwandelt, -d^r -übrige ^gröpsere Theil wird aber vQrflüchtigt. 

Die entstandene Sdiwefelsäure verbindet sich entweder mit einem 

Theile dea Eisenoxyduls zu schwefelsaurem Eisenoxydul, oder 

(da . diese .Verbindung . bei erhöhter Temperatur sehr • bald 'in 

sclxvefelilAQres Eisenoxyd 'und dieses wieder in freies Eisenoxyd 

13* 
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QUigeäiidert wird) sie verwandelt denselben, wenn. die* Erhitanuig 
sebön.zu weit v'orgesehritten ist, sofort^* in '£is^H>x^, und ent- 
weicht theils als schweflige- .theils als Schwefelsäure. Ein 
anderer Theil des Eisenoxyduls wird durch den Sauerstoff der 
atmosphärischen Luft zuerst in Oxjd- Oxydul und dieses später 
durch i Einwirkung der sich' dutch Contact Jbildenden 'dampf- 
förmigen Schwefelsäure in Oxyd umge^derl^. Das unverändert 
zurückgebliebene Halb -Schwefelkupfer,, welches von Schwefel- 
dämpfen, die sich in geringer Menge aus dem Innelrn nahe an 
der. Oberfläche, . wo die Hitze einwirkt^ ununterbrochen fort 
entwickeln, getroffen wird und daher nicht nur, vor Oxydation 
geschützt, sondern auch einer höheren. Temperatur ausgesetzt ist, 
die durch die fortwährende Oxydation des Schwefeleisens und der 
Schwefeldämpfe zu schwefliger Säure und Eisenoxydul, sowie des 
grössten Theils der schwefligen Säure zu Schwefelsäure erzengft 
wird, geht in einen flüssigen Zustand übety und vereinigt sich, 
in Folge seiner Verwandtschaft 'Zum Schwefeleisen ^ nut dsn 
unmittelbar mit ihm in Berührung stehenden Schwefelmetallen 
von Schwefeleisen und Schwefelkupfer, so dass. daselbst eine 
Erhöhung des Kupfergehaltes bewirkt wird. In der Zeit, als 
dieses alles geschieht, wirkt der Sauerstoff der ununterbrochen 
zutretenden atmosphärischen Luft so lange direct auf das 
Schwefeleisen oxydirend ein, als die sich bildende Kruste ton 
Eisenoxyd noch, ganz dünn. ist. Dabei wird fortdauernd schweflige 
Säure und Eisenoxydul gebildet; erstere ändert sich, auf die 
bereits angegebene Weise zum Theil iji- Schwefelsäure .und 
letzteres, wie ebenfalls angegeben, in Eiseno^d iim; auch 
wird in Folge der bei der Oxydation . frei werdenden Wärme 
aus demjenigen Theile des auf oiner hohen Schwefelungsstq^ 
stehenden Schwefeleisens, welcher sich der Oberfläcbe am 
nächsten b efiäd ei, . Schwefel in geringer Menge dampfförmig 
entwickelt, und das frei werdende Halb-Schwefelkup'fer tritt 
mit den unmittelbar daÜinter befindlichen Sohwefelmetalle)! in 
Verbindung. In dem Maasse, . als die Kruste von EieenOxyd an 
Dicke zunimmt, nimmt die Oxydation ^es Schwefeleiaens direct 
durch den Sauerstoff der atmospMrischen 'Luft ab, • dagegen 
aber durch die sich bildende Schwefelsäure- isu; weil in den 
PoYen der Eisenoxydkruste sich schwefligsaures Gkus und Schwefel- 
dämpfe . befinden , .die den Säuerstoff' der eindringenden atao- 
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■pbSriBchQn Luft absorbiren, nocb ehe dieselbe zQ den Sctrvrefel- 
metsllea -gelangt. lit die-Röetnng auf diese Weiae eine Zeit 
lang im Gange gewesen, so hat sich alles Schwefelknpfar, 
welches anfangs in dem jetzt aus £iseDOxyd bestehenden Theile 
des Erz^stflckea verthsilt war, zurückgezogen und bildet nun in 
Verbindung mit. Schwefeleisen ein Stieifchen, welches das An- 
sehen des Kupferkieses, Cu" S + Fe* S^, besitzt, und anch 
ähnlich zusammengesetzt ist. Beistehende Fig. 21 mag den 

. Fig. 21. 




Dnrchscbnitt einea lo weil gerösteten Erastttokea nSher be- 
seichnen. aa. ist die. Süssere, ans Eisenozyd bestehende EUlle, 
bb die Stärke des, Ktipferki es streif cbens und c der noch nn- 
yeränderte Kjes, welcher jedoch zuweilen auf dem Bruche bunt 
angelaufen erB.cheint. 

Bei fortdauernder Röstuug wird von der kupferreicheren, 
neuen V<ei^indung stets nur das Schwefeleisen durch die sich 
bildende Schwefelsäure oxydirt, weil das Schwefelkupfer durch 
£e fortwährend aus dem Innern in geringer Menge sieb ent- 
wickelnden Schwefel dämpfe geschützt ist; und die Anreicherung 
an Kupfer geht uuunterb rochen fort, so dasa, nach und nach 
eine Verbindung entstehi, die der Zusammensetzung dea Bunt- 
. kupfererzes, 3 Cu" S, Fe» S', nahe kommt. So lange, aTa die ' 
zur Austreibung des im UeberschMsse Torhaudeuen Schvefela 
erforderliche Hitze nobh niüht bis ^uf den Uittelpuokt des 
Stückes eingedrungen ist, und die sieh fortwährend .entwickeln- 
den Schwefeldämpfe in Folge' der in den Poren der EUenoxyd- 
kruste eingeschlossenen Qase und Dämpfe von schwefliger Säure 
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HÖd MSp. SchwefelsKure: sur -imtef . Druck' langstitn'' flntweiclteir 
fcSimeii, bleibt ancb-das Schwefe]kupfer vor Oxydation -geschiltst. 
aO''dB88 selbst die dem' Buntkupfererz ähnlich zusammengesetzte 
Verbindang sich in eine noch kupferrei obere verwabdehi .kasni 
dfe der ZasMumeasetzung des Kupferlechs Cu' S, Fe 3.,' est- 
spricht. Da aber bei Znilahtoe der Temperatur, nach dfe'r 
jtÜtte der einzelnen Stücke- hin, eine ErweicbuBg dßr an 
Sishwefel-- ärmer gewordenen Kiesmasse entsteht, ao'drtlngt sicli 
das ■Scbwefelkupfer immer weiter nach der Mitte hin, und es 
entstehen dadurch verschiedene Verbinduagen de« Schwefel- 
hnpf«rB mit Schwet'e leisen; weshalb auch in einer gewisBen 
Periode der Röstzeit vom Hittelpnokt« aa» der innerste Kern « 
der beistehenden Fig. 23, welche den'.Dnrchschmtt einer in 
■ ■ . Fig. 22. . ■ "■ ■ ,. 




der Kfisttiiig begriffenen Kicsstufe vorstellt, ^ast -nocli.'aiiB. nü- 
verändertem Kies besteht, dann sich aber eise Ver&iddniig d 
zeigt,, die das Ansehen des Kupferkieses -h^t, an diese .sieb 
eine Verbindung c anschliesst,' die dem -Dnntkapferersf 'gleidit 
nnd diese nach der Eisenpxydkruste a hin, in sine Verbibdnn; A 
tibergeht, die der Zusammensetzt! ng des' KnpferlevHs 'naht 
kommt; wobei jedpch hemerkt werden mu6S,-das8 diet^enzen 
zwischen dän einzelnen Verb in düng en.di cht immer sehr - eiduuf 
sind. Hött endlich die Entwickelung Von Schwefeldämpfen saf, , 
so «ncht sich, bei hinreichenä fa<4ter Temperatur, daB ächwefsl' 
knpTer im %hwefeleisei| gleichmäselg anveilfaeileu,. dis Oxy- 
dation des ■ Schwefeleiseua geht aber auf Konten der slck 
bildeiiden Schwefelsäure so' lange -fori, bir endlich «{n'e.To- 
bindnu^f (als Kern}' entsteht, die der Zusananen^trang des 
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Kupferlechs nahe-kommt/ ohne dass dabei «ine merkliebe Men^e 
röiv Scbwefelkilpfer -mit oxydirt wird. ■, \ 

Wollte man 'die Röstung nopb weiter fortsetsen, so wUrde. 
neben schwefliger Säure und Eifienoxydul sich auch Kupferoxydul 
bilden. Während dabei die schweflige SäurjB durch Contad 
auf ' Kosi^en der zuströmenden atmosphärischen Luft sich' iu 
Schwefelsäure und das Eisenoxydul durch dieselbe sieb in Eisen-, 
oxyd umänderte,' würde durch gegenseitige^ersetzung des Kupfer- 
oxydtils uird eines Theiles des Schwefelkupfers metallisches 
Kupfer ausgeschieden werden, welches, da nur. noch Einfach* 
Schwefeleisen vorhanden ist, sich nicht wieder in Schwefelkupfer 
umändern könnte." , -^ . ^ 

In der Zeit, in welcher das in jedem Stücke vertheilte 
Schwefelkupfer sich bei der Oxydation des Schwefeleisens nach 
innen« begiebty können zuweilen mechanische Hindernisse ein-, 
treten, die verursachen, dass einzelne Theile desselben zurück- 
bleiben, wenn z. B. Bergarten eingemengt sind, oder in Folge 
einer zu niedrigen 'Teljaperatür eine Adhäsion zwischen dem 
oxydirten Eisen und dem Schwefelkupfer stattfindet.* T>iq zurück- 
bleibenden Schwefelkupfertheile oxydiren gich und. > verwandeln 
siclij. da Sch*wefelsäifre - auf dieselben einwirkt, gr.össtentheils in, 
schwefelsaures 'Kupferoxyd;, doch kann auch durch gegenseitige 
Zersetzung von Kupferoxyd- oder Kupferoxydul nn^ Schtvefel- 
kupfer selbst etwas Kupfer • metallisch ausge43chLeden werden. 
Da nun bei fortschreitehder Röstung nach innen, die Schwefel- 
metall.e immer reicher an Kupfer werden, so wird auch den Ge- 
halt an Kupfer, theils in oxydirtem, th^ls in metallischem 2hi- 
Stande, in der Eisenoxydkruste von aussen nach innen zunehme^, 
wenn sich der Concentration des Schwefelkupfers *mechabische 
Hindernisse entgegenstellen. . •' . '• 

Wenn sich nun der kupferreighe Kern'ni^jhi immer- in der 
M4tte der gerösteten Stücke, sondern meist in d^m'unüern TheÜe, 
zuweilen 'SOgar -in deto obern Theile -befindetj. so ist wohl auch 
der von Werthtr (S. 1.90) angeführten Absicht,- 'Jass die tupfer- 
reiche Verbindung in flüssigem Zustande durch"' die* poYose •Eiseli- 
oxydkruste hindurch i^ickere und zuweilen - mit (lein * daruniter 
befindlichen Stücke- in' Berührung komme, beizustimmen. 

• Was die" Gewinnung vpn Sehwefel bei einer solchen. Eöstung 
betrifft, so-kaiih diase, verh^lthissmäsdg zur'*§esammten Schw^ 
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feimenge, nur* gering sein, weil .derjenige Schwi^el, welcher 
während der Böstung d(imp£Pormig auB dem Innern der ^hzelnen 
Stücke entweicht, zUm Theil «chon in .dön Poren de« sich bil- 
denden Eisenoxydes,' zum Theil auch in den Zwischemräomen, 
die von den einzelnen Erzstücken gebildet werden, durch die 
eindringende atmosphärische Luft in schweflige Säure ui^d diese 
zum Theil sogar in Schwefelsäure umgewandelt wird. Es können 
daher von den frei werdenden Schwefeldämpfen auch nur di&- 
jenigen zur Gondensation gelangen, welche schon bei «iner Tem- 
peratur frei werden, die zur Oxydation des Schwefels noch nicht 
hinreichend, ist 

V. Lürzer wendet gegenwärtig zu Agordo zum Kiesrösten 
die sogenannten steiermärkischen Bostöfen an, wobei er neben 
schönen Kernen auch eine bessere Ausbeute an Schwefel erlangt 
als früher, in freien Kdsthäüfeu; worauf wir im secjhste^ Ab- 
schnitte der vorliegenden Schrift wieder zurückkommen werdea. 

Bleistein. Dieses Product beisteht in den meisten Fällen 
aus m(Fe*, Cu* Pb) S + n (F;e, Zn),S, und «enthält ausser einer 
geringen Menge vo£l Ag S, öftei^ noch mehrere andere Schwefel- 
metalle, namentlich Ni S und Co S (von welchen letzteres, selbst 
bei Gegenwart von Arsen, leichter in den Bleistein Übergeht als 
ersteres), fernem: As S^ und Sb S', welche, mit einem Theüe des 
Schwefelkupfers zu m Cu^ S + (As, Sb) S*. oder auch mit einem 
Theile des Schwefelbleies zu m Pb S + (As, Sb) S^ verbunden 
sein können; und enthält die verschmolzene Erzbeschic^nng 
Arsenmetalle, oder durch Röstung entstandene basisch. arsensaure 
M^alloxyde,. so kann s^bst Speise voq der Zusaminpnsetznng: 
(Fe, Ni, Co) *.As, mit eingemengt, oder mit den Sohwefelmeiallen 
wirklich verbunden sein. • . 

Der Bleistein, welcher in der Regel zur Concentsation 
seines Kupfergebaltes, auf Kupferstein verarbeitet, und' daara 
erst in Quantitäten von 500 l;)is lOOÖ Ctn mit etwa 3 Feuern 
biä, zu dem erforderlichen Grade zugebr^nnt wird, verhält sich 
beinä Rösten oder Zubrennen in Stadeln gani ähnlich wie Roh- 
stein (S. 179). Die Oxydation der einzelnen Schwefelmetalle 
und die Bildung von schwefelsauren und freien Metalloxyden 
erfolgt im Allgemeinen auf dieielbe Weise wie beim' Rohstein; 
weshalb auch ein gut zugebranntes Stück Bleistein ein glanzloses, 
polröses, bräunliches I oder dunkelbraunes, und, bei Gegenwart 
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roD rifll Eisenoxj^-Oxydnl, ein bläulich achwarzes Aneehe^ hM. 
Do«h treten- biiweilen Fälle ein, wo das Besnltat der RSstiäu; 
dentlicb mackweiat, 4tiss -auch Ausnahmen stattfinden kbnntfn. 
Seht man die einzelnen Falle der Reike nach dorph, in welche 
sieh shweicliende Erscheinungen zeigen, so findet man, -daw 
hanptsäclilick merkliche Gehalte von Blei and Knpfet als Ur- 
sachen auftreten. 

Das jm Bleistein enthaltene Schwefelblei verwandelt 
8i<^, sobald die Röstnng ihren ungestörten Fortgang hat, steM 
in schwefelsaures und etwas ^eies' Bleioxyd. "Nach heei]<ligter 
B&stung beendet sich der grSsste Tbeil dieses Prodactes swar 
noch in der ganzen Masse jedes einzelnen gut gerösteten Stttckea 
vertheilti und Ewar so, dass es mit Hilfe der Loupe deutlich 
von den anderen Oxyden and resp. schwefelsaaren Hetalloxyden 
unters chie den werden kann; es erscheint aber selten rein weist 
nnd' pajverfömig, sondern fast durchgängig von schmutzig hell- 
gelber Farbe, tnehr. oder weniger stark' gesintert, und schwach 
glasgläniend.' Frflft, man ein gut durchgeröstetes Stück Bleistein 
fttif seinen Gehalt an' Blei, so gelangt man zu der Ueberzengnng, 
das8 die äussere Kinde reicher an Blbi ist, als die Hitte des 
Stückes. Enthält' der Bleistein viel Schwefelblei in seiner Mi- 
schung-, so findet ^ich schon nach dem ersten Feuer scbwefel- 
sanres Bleioxyd von weisser Farbe sogar in den Zwischekiränmen, 
die von den einzelnen neben und übereinander liegenden 
Bleistein stücken gebildet werden, theile als lockeres, kryehdli- 
nlaches glanzloses Pulver, theüs in traubigen, ebenfalls matten 
Partieen,' theils in zarten, -mehr oder weniger glänsendea und 
dnrchscbe inen den Nadeln und Blättchen, tbeils aber auch, uq)1 
zwar hanptsäcblich in dem obem Drittel desBostes (Haufwerkes)) 
in ausgebildeten Kryatallen von zasammenbängenden Würfeln 
mit- treppenartig'- vertieften Bfegrenzungsfiäcben, von welchem 
letzteren beistehende Zeichnung (als Figur 23) drei Esemplare 
- fig. ßa. 
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iÄ mattirliclier Grösse vorstellt, wie sie zuweilen bei den Frei- 
berger Hfttten'Torkommen, wenn der Bleistein vor fl6iner JBöstimg 
reich an Bdhwefelblei war. Eine specielle Beschreibung von 
BleivitriQl-Kr]f^tallenj. wie «ich dergleichen in den ILosthanf- 
^Merken der - Oberbarzischen Silbeshütten finden, .verdankeh iHr 

■ 

HausTnarm^). ' . 

Bei bleireichen Bleisteinen sind die Zwischenräume in dem 
zugebrannten' Häufwerke an manchen Stellen, und .' vorzüglich 
da, wo während dei* Böstung eine ziemlich ^starke Hitze vor- 
handen w«r, oft ganz mit zartflockigem, .zum'Theil krystallisirtem 
s'chwefelsanrem Bleioxyd ausgefüllt. Die Bildung desselben be- 
ruht- je denMls auf einer Sublimation. von -Schwefelblei aus den 
einzelnen Stücken des -in der Köstung be^ffenen 'Bleisteiss, 
Und auf einer Oxydation des th'eils noch dampfförmigen, th^ils 
auch schon wieder condensirten Sßhwefelbleie^, entweder durch 
den Sauerstoff der atmosphärischen Luft, oder , durch dampf- 
förmige, nämlich durch Cöntact aus schweif liger. Säure gebildeter 
Schwefelsaure.' Man .'kann sich die Bildung des schwefelsaureir 
Bleioxydes auf fiolgende* Weise vorstellen: Während die-Röstm^ 
des' Schwefeleisens in* jedem einzelnen « Stücke von aussen nach 
innen "vorschreitet, und dabei die schon, vorhandene» Wärme in 
Fol^e der Oxydation .soweit erhöhet wird,' dass das ebenfalls 
zur Oxydation* gelangende Schwefelblei, welches afier -s^^hwerer 
oxydirbar ist äfe- Schwefeleisen, Gelegenheit findet sich zu ver- 
fltidftigen, verwandelt sieh' ein Theil desselben in Dampf, dringt 
in ^ diesem' Zustande •durch die Poren •dei' bereits- gebildeten. 
Oxydkruste, und «wird das elbst.thoil weise durch den Sauerstoff 
der atmosphärischen Luft> oder der bereits -gei^ildeten Schwe- 
felsaure oxydirt, uQd zurückgehalten, wodurch die bleireicbe 
Kruste eutstfeht. Der unverändört gebliebene Dampf dringt in 
die von den einzelnen Bleisteinsfücken - gebildet' werdenden* Zwi-' 
schenräume, und wird, entweder sogleich -ia denselben diq^eh den 
Sauerstoff der zutretenden ätmosphärisclien Luft in schwfefel- 
sautes Bleioxyd von lockerer Bes^affenheit umgeändert, oder 
ergeht, wenn es daselbst .an »üerstoffhaltiger Lwfti'^hlt^^ weiter 
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1) Dess'e» Beiträge zur inötaüiu'gisClieu Kryställlptode^ Göttingen, 
in der ' Dietrich'schen Buchhandiirtig 486(Kl 
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nach oben in den jBost, und' eondensirt sixsli in grösserenr Krystatleif 
da, wo die Temperatur noch niedrig is*. - • ./•.:, 

Steigt dann später die Temperat«r auch im oberen Theild 
des Kostes/ so verwandeln sich die ^rpitalle mit Beibehaltung 
ihrer Form, theils -durch den Sanerstoff der atmosphärische 
Luft , theils durch Einwirkung dampfförmig, .frei gewordener,- 
oder durch Contact aus- schwefliger Säure auf Kosten der atmo- 
sphärischen Luft gebildeter, Schwefelsäure mehr oder weniger 
voIlkomiQen in schwefelsaures. Bleioxyd, so dass* manche dieser 
Krystitllev wen» »ie in der Mitte entzwei gebrochen* werden, 
dn^ch und durbh aus schwefelsaurem Bleioxyd zu bestehen 
s<ch6inen, andere dagegen noch «einen unveränderten Kern 
von SchwefelUei . zeigen. Da sich bei der Oxydation der 
Schwefelbleikry^talle nur .wenig -freies Bleioxyd bildet, indem 
die " durcii. und durch veränderten Krystalle aus- circa- 80 Pro- 
(jöiit' schwefelsaureni, und. 20 Procent freiem Bleioxyd bestehen, 
S40 'ist dies, ein* Beweis-, dass die Oxydation hauptsächlich durch 
dampfPormige S'chwefiplsäurö bewirkt wird. * Das aus -k'rystalli- 
sirtem Scfawefelblei entstandene schwefelsaure Bleioxyd erscheint 
be{m -Oflfiftien des Rostes durchgängig von weisser Farbe und 
behält dieselbe auch später bei; dasjenige schwefelsaure Blei- 
oxyd hingegen, welches dui-ch Oxydation dampfformigen-Schw*- 
f^bleies entstanden ist, erscheint zwar anfangif ebenfalls weisa^. 
nimmt aber an fQuchter Luft häufig eine grünliche F^rbe .an, 
die $ilnen geringen Gehalt von schwefelsauren Oxyden des Kufifer» 
und* Eisens verrätb. 

tJntersacht ftian das^^ aus sublimirtem Schwefelblei entstan^ 
dene - sohwefelsäore Bleioxyd auf Silber, so findet man auch* 
ejfnen Gehalt an Silber darin, .der. in den grosseren Kry stallen' 
zwar nur 0,4 -Pfundth eile iin- 100 pfundigen Centner (oder im 
110 ^fündigen Centner circa* 0,1.6 Loth) beträgt, in-^en tiefer 
im Hoste befindlichen, zum Their* ebenfalls krystallisirteR FaV- 
tieen. aber höher ' und- «ehr verschieden ist, je nachdem .der 
Bleistein selbst vor der Röstung mehr oder* weniger Silber- ent-- 
hielt; der Gehalt ^a.n Silber steigt bis' zu 2 Pfundtheilen, jm 
Selbst bis zu 2,5 Pfundtheilen im 100T)ftiHdigen, oder 0,7^0,9 
Loth im .1 10 pfändigen. Centner. ' E3 geht demnivch »hieraus her- 
vor,! dasB) während -sich Schwjg^lbler verflitchtigt', auch iandere 
Schwefelmetalle, die nicht flüchtig sind, ^ in geringer Menge n4i 
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fortgen^mmen- Verden, und, wenn Schnrefelblei dAmpffbHnig in 
die Atmo«phäre Übergeht, neben einem Verlust an Blei auch 
cfin geringer Yerlhst an Bilber stattfindet. Es ivird* daher anch 
selten, zweckmässig sein, emen bleireichen und zngleieh -silber- 
haltigen Bleistein ohne Weiteres dem Zubrennen bu unterwerfen; 
ein solcher Bleistein miiss erst durch Umschmelzeti , unter An- 
wendung zweckentsprechender Zuschläge, von dem grössten fheile 
s.eines Blei- und- Silbergehaltes befreit -werden. 

Was nun das im'Bleistein.yorjiandene Schwefelkupfer be- 
trifft, dessen Betrag bis zu 20 Proeent und darüber steigen 
kann, so verwandelt sich dieses bei 'der Böstung zuerst unter 
Entwickelung von schwefliger Säure in Kupferoxydul, spätw 
aber durch Einwirkung des Sauerstoffs der atmo8t>häri8chen Luft 
und dampfförmiger, aus schwefliger Säure entstandener, Schwefel- 
säure, zum Theil in freies und schwefelsaures Kupferoxyd. • Aach 
scheidet sich gewöhnlich durch gegenseitige Zersetzung eines 
Tbeiles des gebildeten Kupferoxjduls und des, damit unmittelbar 
in Berührung stehenden Theiles von Schw^felkupfer {auf welehe 
Zersetzung bei der Röstung von Knipferstein • in Stadeln näirar 
eingegangen werden soll) etwas Kupfer in metallisehem Zn* 
stände aus, so dass ein durch und durch gerestetes Siüd sn 
vielen Stellen knospig erscheint, und die einzelnen Knospen 
aus concentrischen Schalen von Eisenoxyd, mit^. mehr oder 
weniger Eisenoxyd-Oxydijfl, . Kupferoxyd, schwefelsaurem Kupier- 
oxyd' und Kupferoxydul bestehen,, und einen Kesn von metallischem 
Kupfer einschliessen. 

Das Schwefel ei seil- des-Bleisteins verwandelt .sich anfangs 
in Eisenoxydul und schweflige Säure, hierauf auch anf die beim 
Rösten -des Rohsteins (S. l^Q) angegebene Weise in Eisenoi^; 
allein, sobald Dämpfe von Schwefelblei darauf einwirken»' oder 
in Ermangelung von atmosphärischer Luft zu. weinig schweflige 
Säure, in Schwefelsäure ^umgeändert ^rd, so reducirt es sich, 
unter Bildung von Bleioxyd und schwefliger Säure, zu Eisen- 
oxyd- Oxydul und wird, da- sich nebenbei au^h sobwefelsaares 
Bleioxyd bildet, welches nicht flüchtig ist, sondern sogar die 
Eigenscliaft hat,- mit andern Metalloxyden, wenn es mit solchen 
in Berührung kommt, zu siAtem^ ilicht wieder in Eisenojgrd 
umgeändert; weshalb man das Eisen auoh.öfilers gnösstentheils 
aU( Oxyd- Oxydul in den einzelnen Stücken, vorfindet; ja man 
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bemerkt sogar manehmal kleine glänzende OctaSder von Jtfagiiei- 
eisen. Erscheint ein durohgeröstetes Stück, von der Oberfläche 
bis auf eine gewisse Tiefe herein, ganz röth, so bemerkt man 
in der Mitte, wo «ich nur stellenweise x'othe Partieen zeigen, 
blos eine schwache Sinterung; und es ist daher auch anzunehmen^ 
dass 'auf das bei niedriger Temperatur geröstete SttlQk später, 
während es noch glühend war^ dampfförmige Schwefelsäure ein* 
gewirkt hat, wodurch das vorhanden gewesene Eisenoxyd-Oxydid 
in Oxyd umgeändert worden ist. 

Das im Bleistein etnthaliene Schwefelsilber, welches in 
der Regel nur einen verhältnissmässig geringen Bestandtheil aus- 
macht, verhält sich bei der Röstung des genannten Productes 
wie beim Rohstein (S. 183). Untersucht man ein gut durch- 
geröstetes- Stück Bleistein auf seinen Silbergehalt, so findet 
man, dass dasselbe in der Mitte stets ärmer ist, als an der 
Oberfläche, und dass der zunehmende Gehalt an Silber ziemlich 
proportional*^ ist mit dem zunehmenden Gehalte an Blei. Die 
gröbste Gehalts -Differenz zwischen innen imd aussen fand ich 
bei einem circa 10 Gubikzoll grossen* Stück Blei'stein vx>n den 
Freiberger Hütten, welches durch und durch gut zugebrannt, 
in der Mitte sehr porös und locker, aber von der Oberfläche 
herein etwa V« Zoll weit nach der Mitte zu, in Folge geschmol- 
zenen freien und schwefelsauren Bleioxydes ziemlich dipht und 
fest war, und in welchem alles Eisen sich in Eisenoxyd-Oxydul 
umgeändert hatte-; dieses Stück enthielt in der Mitte 0,075 
Procent Silber und 5,2 Procent Blei und an der Oberfläche 
0,230 Procent SilW und 17,2 Pr<jcent Blei. 

Die vorstehende Thatsache giebt einen Fingerzeig, dass 
es nicht gleiehgiltig ist, ob ein Bleist'ein-Rost gross oder klein, 
flach oder hoch etc. ist. Zu berücksichtigen dürfte demnach sejln: 

1) dass "der Rost nicht zu niedrig, oder' zu flach sei,- damit 
sich -die unten -flüchtig 'Werdenden Dämpfe im obem Theil^ 
wieder condensiren können) dass er im Gegentheil aber auch 
nicht zu hoch sei, damit de)* Luftzug nicht zu lebhaft wird; und 
' 2) dass ^A Bedecken des Rostes an den pyranudalen freien 
Seiten von Yorth^il sein dürfte, damit an diesen Stellen ein 
Entweichen von Dämpfen verhindert wird. 

, . Sind im. Bleistein noch andere Schwefelmetalle, wi'e nament- 
lich Schwefelzink, Schwefejinickel und Schwefelkobal4r 
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enthalt en, so ilndeirn sich dieselben, wie btiim Bösten* des Roh- 
Steins, ifeifXL sie in diesem einen Beatandtheil.aaaiitachen, in 
schwefelsaure und mun Theil in freie Hetalloxyde um« Eine 
Beimengung von Schwefelarsen und SchwefelantiiDOQi . verursacht 
eine Bildung von arsensauren- und reap. an^imonsausßii. MetaD- 
oxyden in geringer Menge (s.* w. u.bei der 'Bildung araeuffaprer 
und. antimonsaurer Metalloxyde ejic). 

'4) Kupferstein und -Kupfe riech, esaterer, je nachdem 
er reich oder arm an Kupfer -ist, nach S. 8/^. . haupts&cljlicli 
auft m Cu^ S, Fe S oder aus Cu^B, Fe S oder, auch aus 
m (Cu*S, liV'S) + Fe S, und andere« Schwefelmetallen in 
geringer Menge, und letzterer aus m Cu* S, Fe & besteheikl, 
zeigen, wenn sie zur ^ weiter<»,n Vei-arbeft'ung auf Roh- oder 
Schwarz -Kupfer in Haufen oder Stadeln, vorsichtig geröstet 
Verden, in Folge ihres vers.ohieäenen Gehaltes, an Kupfer ein 
etwas verschiedenes Verhalten. Sie werden au diesem Behafe 
-— • vorzüglich wenn sie bleihaltig sind — jin Quantitäten, von 
nur 100 bis höchstens 700 Ceutnern mit 4v 6 und *mehrex^n 
Feuern zugebrannt. Da3 jZubrennen geschieht mit Scheithqk 
entweder in offnen Eösthaüfen oder in Siadeln, und zwim^ beim 
ersten Feuer ohne Decke, damit die Hitze .' nicht zu hoch 
äteigt; bei. den letzteren Feuern dagegen werden die Seiten 
mit ilö^tkläre gedeckt. Die ersteren Feuer ne];imen9 j© J**ch 
der- Grösse des Eosfes, 3 bis 4 Wochen Zeit in Anspruch, die 
letzteren aber .kaum- 8 Tage. ." • . . 

lat . der Oehalt an Kupfer im Kupferstein nicht, bedeutend, 
so findet sieh derselbe in den gut geröi^teten- (mit mehreren 
Feuern .zugebrannten) einzelnen Stücken, neben freiem ELsen- 

.oxyd, grösstentheils in exydii>tem Zustande, uhd's&war ala freies 
Kupferoxyd mit mehr oder )Veniger^achwefel8aurem Kupferpsjd 

' und als' Kupferoxydul, und nur zum Theil in metallischem Zu- 
stande. Ist dagegen der* Gehalt an. Kupfer ein Hoher, so findet 
sich das Kupfer grösstentheils metallisch und zwar mit Eis^* 
oxyd oder Kisenoxyd- Oxydul* umgeben^ welehes jedoch ein 
wenig Kupfer in oxydirtem Zustande beigemengt enthalt. Bei 
beiden Fällen ist anzunehmen: 1) dass bei der Oxydation de« 
auf einer niedrigen Schwe^lungsstuf^ stehenden Schwßfeleiaeiu 
auch das Halb-Schwefelkupfer mit oxydirt und in* Kupferoxydol 

-mnd schweflige Säure umgeändert wirdv 2) dftsa.daa gebildete 
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Kapferoxydnl eher nicht in. Kupferoxyd umgewandelt wird^ als 
bis «die Entwickelung - von schwefliger Säure .sich yemundert, 
und entweder atmosphärische Luft oder Schwefelsäure oxydirend 
dai^uf einwirkt; 3) dass das Kupferoxydul und: Schi^efelkupfftr 
in unmittelbarer Berührung bei erhöhter Temperatur ebenfalb, 
.wie -KupferoxycT und Öchwefelkupfer (jedoch, wie selbst verstand* 
lieh, ' unter einem anderen Atom -Verhältnisse) {^ter Bildung 
von ■ schyrefliger Säure und metallischem Kupfer, sich gegen- 
seitig zerlegen; auch 4) dass K^ipferoxydul auf Schwefeleisett 
oxydirend einwirkt, -wenn es mit solchem -in unmittelbarer Be* 
rttbrung ist, und sich dabei Kupfer metalliscK ausscheidet j so- 
bald die Temperatur hoch genug ist. 

Ist nun in einem Kupferstein das Schwefeleisen als tiber- 
wiegender Bestandtheil vorhanden, so verwandelt sich dasselbe 
bei der Eöstung an der Oberfläche der einzelnen Stücke zuerst 
in -schweflige Säure und Eisenoxydul, gleichzeitig ^^indert sich 
daselbst auch das Schwefelkupfer in schweflige Säure und 
Kupferoxydul um; die schweflige Säure verwandelt sich* durch 
Contact. auf Kosten, der zuströmenden atmosphärischen Luft in 
' Schwefelsäure^ und es bildet sich entweder sch^yefelsaures 
Eisenoxydul, welches bei höherer Temperatur in schwefelsaures 
Eiseno^yd • und dieses später in freies Eisehoxyd * umgeändert 
wird, oder die Schwefelsäure wirkt, wenn die Temperatur schon 
hoch genug ist,, direct oxydrrend auf das Eisenoxydul ein und 
verwandelt dasselbe sogleich in Eisenoxyd. Von dem gebildeten 
Kupferoxydul, welches, so lange als noch schweflige ^älir-e 
ununterbrechen entwickelt wird, nicht in Kupferoxyd übergeheji 
kann, wirkt ein Theil oxydirend auf die mit ihm in Berührung 
befindlichen SchwefefcietaHe von Kupfer und Eisen ein, wobei 
neben.' schwefliger Säure auch Kupfer metallisch frei wird; der 
grösste Theil des Kupferoxyduls' bleibt aber mi4 dem metalUseh 
ausgeschiedenen 'Kupfer beim Ei^enoxyd zurUck,'und verwandele 
sieb später durch Einwirkung von Schwefelsäure zum Theil in 
freies ^nd schwefelsaui-es Kupferoxyd Die Röstving schireitet 
nun, wenn alle>Bedingungen erfüllt werdeu, Unter ^welchen die 
Oxydation ihren - lingestörtenr Fortgang haben kann, nach dey 
lütte jedes einzelnen Stückes in der Weise foirt, dass; oiach- 
denr sich von der Oberfläche herein schon eine ziemlich dicke 
poröse Kruste von Oxyden gebildet hat und die atmosphärische 
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Luft nicht mehr direct oxydirend auf die Sehlrefelmetalle ein- 
wirken kann, die Oxydation nur durch die sich -bildende 
Schwefelsäure ■ (wie beim Roh^stein S. J.80) bewirkt' wird« Bei 
4er Untersuchung eines gul gerösteten Stücket ikaimi- ftian, 
dass es aus einem Gemengte von Eifienoxyd, KxxpibnatfA, 
schwefelsanrem .Kupferoxyd,. Kupferoxydui üiffl , AetilHiiilMHi 
Kupfer 'besteht, bisweilen auch mehr oder weniger SÜfl^ae^rd- 
Oxydul ebthälf; letzteres ist gewöhnlich dann der FalT, wran 
ioL Kupferstein eine merkliche Menge von Schw.efelblei ent- 
halten ist und sich daher bei der Röstung. schwefekaureB und 
freies Bleioxyd bildet, wobei leicht (wie beim Bleistein 3. 204) 
eine theilweise Sinterung eintritt. Finden sich unter denjenigen 
^tacken, die nach dem ersten, zweiten etc. Feuer noch nicht 
vollständig durchgeröstet sind, auch solche, deren rohen K«me 
die Farbe des Kupferkieses besitzen, so ist dies ein Beweis, 
dass es an der nöthigen atmosphärischen Luft gefehlt hat, und 
deshalb entweder ein Theil der gebildeten schwefligen Säure 
in Scbwefeldampf und Schwefelsäure zeriPallen ist, von welchen 
Producten der Schwefel in den weniger erhitzten ' Kernen Auf- 
nahme fand, oder . dass* SchwefelsUlire auf das Schwefeleisen 
nur so weit oxydirend eingewirkt hat, dass Eisenoxydnl ent- 
stand und Schwefel frei wurde, Welcher in. die noch unver- 
änderten Schwefelmetalle übergegangen ist; also ganz ähnlich, 
wie beim Rohstein (S. 182). Ist der Kupferstein' nicht frei 
von Sehwefelzink, so verwi^ndelt -sich dasselbe theils in freies, 
theils in schwefelsaures Zinkoxyd und bleibt unter den anäereli 
Oxyden gleichmässig vertheilt. Mit einem Silbergehalte verhält 
es sich, wie beim Bleistein. 

Tritt in einem Kupfersteiä oder Kupferlech das' EUb- 
Schwefelkupfer als überwiegender Bestimdtheil auf^ jbö ver- 
waiidelt sich wie im vorhergehenden Falle das Schwefeleisen, 
unter Entwickelung von schwefliger. Säure und Bildung von 
sehwefelsaurem Eisenoxydul und Oxyd, zwar sehr bald in freies 
Eisenoxyd und das Sohwefelkupfer ebenfalls unter Ausscheidung 
von schwefliger Säure in Kupferoxydul, aber die gegeiiseitige 
Zersetzung des sich bildenden Knipf eroxyduls , und des damit 
in- Berührung befindlichen Schwefelkupfers findet in einem weit 
höheren Grade statt; und so kommt es denn auch, dass sieh 
der grösste Theil des Schwefelkupfers in metallisches Kupfer 
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umändert ^und letzteres in nnregelmSaeig znsammengeflosscnen 
Fig. 2*. Keroen von veracLiedeiier Form 

zum VorBcIiein kommt , wo hu 
man ■ ein gut geröstetes ' Stück 
Kupferstein oder Kupferlecli 
entzwei schlügt, wie z. B.' bei- 
stehende Fig. 24 einen der- 
gleichen Kern in natürlicher 
Griisse vorstellt. 
Enthält ein kilpferreicher Kupferstein' eine gefinge Menge - 
von Schwefelblei , so verwandelt sich dieselbe in schwefeleanres 
und freies Bleioxyd, welches heim Eisenoxyd und den Oxyden 
dei Kupfers, zurilck bleibt. Enthielt er Schwefelsilbor, so findet 
sich der grossto Theil des Silbers in metallischem Zustande 
in den ausgeschiedenen' Kupferkernen;, und der Verlust an 
Silber durck VerfliLchtigung i«t bei einer solchen Büstung, wo 
dteeea Metall vor Oxydation sehr gesohiitzt ist, geringer, als 
hei der 'Rüstung eines silberhaltigen Kupferateins im Flammofen, 
wenn die Röstung bis znr Bildung freien Kupferoxydes fort- 
gesetzt -wird- Findet beim Anzünden des Rostes eine zu leb- 
hafte Einwirkung der Hitze auf die unteren Parti eeu des- 
Kupfersteins statt« so tritt zwar eine theilweise .Oxydation des 
Scbwefeteisens ein, aber es kommen dabei, wenn der Knpfer- 
gehalt bedeutend ist, auch leicht einselne Theile des Kupfer- 
Bteihs zum Schmelzen , - die , wenn sie aus dem Bereich des 
Lnftzuges geratben, langsam erstarren und nicht zur Röstung 
gelangen. Ist der Kupferstein reich an Silber, so bemerkt 
man beim Zerschlagen solcher gosohmolzcncr Theile, dass sich 
im Innern dei:selben metalllBches Silber in fein zertheiltem 
Zustande, und in kleinen Blase uii-änmcn sogar drahtfdrmig, aus- 
geschieden- hat. Eine solche Ausscheidung von Silber beruht. 
jedenfaUs darauf: dass von . dem im Kupfersteine enthaltenen 
Einfach -Scbwefeleisen (Fe ,S) eine geringe Menge durch Oxy- 
dation eines Theil es ihres Schwefelgchaltcs hei der zu hohen 
Temperatur in Halb-Schwcfeleisen {Fe* S) umgeäpdert worden 
ist, welches, während der Kupferstein noch flüssig war, zer- 
legend, aiuf das vorhandene Schwefelsilber eingewirkt hat, und 
das .ausgesabiedene Silber beim Erstarren dea Knpfcrsteins, 
während die einzelnen Theile desselben sich zusammengezogen 
PlaUntr, SUatproie»«, 14 
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haben, und dabei kleine Höhlungen entstanden sind, zum TheU 
iu dieselben gepresst worden ist. ^) 

1) Diese Erscheinung, welche ^wcäo/ (PoggiBnd* Ajm..^Bd. LX, 
pag. 290) auch am Schwerelsilber beobachtet hat, .welches mcht ganz 
mit Schwefel gesättigt ist, hat sehr viel AeHnliohkdt mit ^er Aus- 
scheidung von Kupfer in manchem Kupferstein. ^* Man findet da« Kupfer 
theils in unregelmässig geformten kleinen Theilen m der -compacten, 
Masse des Kupfersteins eingemengt; theils aber auch in kleinen Höhlungen 
in haar- oder drahtformigem Zustande « bisweilen (BOgan dendril£ch 
ausgeschieden; jedoch aber stets so, dass die' einzelnen H^are oder 
feinen Drähte oder die erhabenen Bäumzeichnungen auf den Begrenzungs- 
flächen der betreffenden Höhlungen nicht allein fest aufsitzen, sondern 
sogar noch ein weniff in das Innere hineinreichen. Diese Höhlungen, 
welche zuweilen die Gestalt vpn Blasenräumen besitzen, entstehen Ent- 
weder zum Theil durch schwefligsaures Gas, welches sieh durch Oxy- 
dation einer geringen Menge von bchwefeleisen des Kupfersteins während 
des Absteöhens (Ablassens aus dem Schmelzofen) bildefc, ■ und in der 
flüssigen Masse verhält, oder wahrscheiulich hauptsächlich dadurch, dass 
in dem Mäasse, als der abgestochene Stein von aussen nach der Mitte 
zu erstarrt und dabei ein Kaum begrenzt wird, welcher von dem weiter 
erstarrenden Kupferstein nicht vollständig ausgefällt werden kann, durch 
Contraction der Schwefelmetalltheile, im Innern (ganz ähnlich wie bei 
eisenoxydulreichen Schlacken, die,* wenn sie in grossen Massen Janssam 
erstarren, Drusenräume mit grösseren und kleineren Krystallen bilden) 
leere Räume entstehen, in die das ausgeschiedene Kupfer allmälig ge- 
presst wird. Als Ursache -einer solchen Ausscheidung von metallischem 
Kupfer betrachtet man gewöhnlich die Einwirkung einer . kupfe;:oxydul- 
haltigen Schlacke auf Kupferstein in der Schmelznitze, indem bekannt 
•ist, dass die Oxyde des Kupfers und das Halb -Schwefelkupfer sich 
gegenseitig unter Entwicklung von schwefliger Säure zersetzen und in 
metallisches Kupfer verwandeln; da sich dasselbe f*hänomen aber auch 
zuweilen bei Kupfersteinen von höherem und niederem Kupfergebalte 
zeigt, wenn eine gegenseitige Zerlegung von Kupferoxydul und Halb- 
schwefelkupfer entweder gar nicht stattgefunden hat, 0(Jer, wenn es der 
Fall war ,^ das ausgeschiedene Kupfer längst niedergegangen sei» konnte, 
der abgestochene Stein aber langsam erkaltete, so muss noch ein anderer 
Grund vorhanden sein, auf welchem die Ausscheidung von Kupfer mit 
beruhen kann. . ' 

Durch Schmelzversuche im Kleinen kann man sieh überzeugen, 
dass Kupferstein von blaulichschwarzer Farbe , der aus einer Verbindung 
Von m Cu* S, Fe S besteht, während ef schmilzt noch eine kleine Menge 
metallischen Kupfers aufzunehmen vermag, dier er, wenn er hierauf 
schnell zum Erstarren gebracht wird, 'auch nicht wieder ausscheidet, 
•aber jauf seinem ziemlich grobkörnigen Brüche eine ^aue Farbe zejgt; 
lässt man dagegen .einen solchen Stein im Schmelztiegel langsam er- 
kalten,- so zeigt er dann auf seinem, wie ursprünglich, btaulichschwarzen 
Bruche hie und da kleine^ Höhlungen, deren Grenzen mifZähnehen 
von metallischem Kupfer besetzt sind. Die Ursache hiervon ist jeden- 
falls die: dass während des Schmelzens das Fe S Schwefel an das 
Kupfer abgiebt, dieses in Cu^ S und sich selbst in Fe* S umwandelt 
und eine Verbindung von Cu^S.und Fe*S entsteht, die in flüssigem 
2)ustande, bei einer gewissen hohen Temperatur, sowie auch hei schnellem 
Erkalten "sich nicht verändert; dass aber, wenn die Abkühlung langsam 
geschieht, in Folge der Verwandtschaft des Cu*S zum t'e S, das Fe*S 
auf Kosten des Cu* S sich wieder in Fe S umändert, und dabei Kupfer 
in fein zertheiltem Zustande ausgeschieden wird. EnÜiält nun ein im 



Die oxydirende Eostung und deren Producte. 211 

Da. das völlige Zubrennen des ^upfersteins in Stadeln mit 
mehreren Teucrnein^ nicht unbedeutende Ausgabe für Brenn- 
material verursacht, so hat man auch Versuche gemacht, kupfer- 
armen Kupferstein in Form von Bruchstücken in Schachtöfen 
und Flammöfen zu rösten, und zwar zuerst in Fahluu in 
Schweden (ErdmanrCs Journal für techn. u. Ökonom. Chemie, 
Bd. ^VI, S. 58). Der Schachtofen, dessen man sich hierzu 
bediente y gUch dem von Äe/^fröw - zur Röstung der Eisenerze 
eingeführten Schachtofen (S. Q>Q> Fig. 18). Die Feuerung 
geschah mit Holz auf die Weise, dass.4iQ "VYärme .aus der 
Feuerstätte mit noch unzersetzter Luft durch die Zuglöcher in 
den Schacht aufstieg, und der in dem 5 Ellen hohen Schachte 
befindliche Stein oben bei der Gicht braun und unten bei der 
Feuerstätte roth glühte. Die Köstung ging bisweilen sehr rasch 
mit starker Entwickelung von schwefliger Säure von statten. 
Wurde das Ausziehen des gerösteten Steins in gehöriger Ord- 
nung erhalten, und die Temperatur nicht zu hoch gesteigert, 
so senkte sich der Kupferstein regelmässig und der Ofen* konnte 
immer voll gehalten werden. Der durch den Schacht gegangene 
Stein war nur auf der Oberfläche abgerostet und hatte ungefähr 
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aber auch mehr oder weniffer Fe* S, Fe S aufzuweisen hat, einen Ueber- 
schuss von Fe* S, so wird sich dieser bei langsamer Abkühlung des 
abgestochenen Steines auf Kosten des Cu* S entweder vollkommen in 
Fe S umändern," wenn der Gehalt an Kupfer hoch ist, oder er wird nur 
in eine Verbindung von 'Fe* S, Fe S übergehen, wenn der Gehalt an 
Kupfer geringer ist; in beiden Fällen wird Kupfer metallisch aus- 
geschieden, und dieses, in Folge der Contraction des von aussen nach 
mnen erstarrenden Kupfersteins, in die iiabei entstehenden kleinen 
Höhlungen gepresst, wodurch es die haar- oder draht- oder baum- 
formige Gestalt erhält. * 

Ist der Kupferstein merklich bleihaltig, so erscheinen die aiuh 
gepressten Metailtheile nicht kupferroth, sondern hellbleigrau, und 
bestehen aus bleihaltigem Kupfer; und enthalt der Kupferstein Silber, 
so ist das ausgeschiedene. Kupfer auch nicht frei von Silber, uiid enthält 
fast ebensoviel von diesem Metalle, als der Kupferstein selbst. 

Die Ausscheidung von metallischem Silber und Kupfer auf vor- 
beschriebene Weise hat die meiste Aehnlichkeit mit dem aus der Chemie 
bekannten Verhalten des Sübers zu schwefelsaurem Eisenoxyd auf 
nassem Wege. Behandelt man nämlich fein zfertheiftes Silber mit einer 
kpchend heissen Auflösung von schwefelsaurem Eisenoxyd, so- bildet 
sich schwefelsaures Eisenoxydul und schwefelsaures Silberoxyd, welches 
letztere aber unter der Abkühlung der Auflösung "dütch ersteres zersetzt 
iind dabei tias Silber metallis(ih ausgeschieden wird, während sich das 
schwefelsaure Eisenoxydul wieder in schwefelsaures Eisenoxyd umändert. 
Das Fe* S wirkt^also unter den obwaltenden Umständen nicht allein auf 
Cu* Sr sondern auch auf Pb S und Ag S erlegend ein. 

U* 
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das Ansehen wie Stein aus dem ersten Stadelfeuer, welcher 
sehr unvollständig geröstet ist. Der Zug im Ofen war am 
angemessensten dann, wenn der Stein in faustgrossen Stücken 
aufgegeben wurde; E^läre unter diesen groben Stücken duldete 
der Ofen nicht. Brachte man den Stein 'zum ;sweiten oder 
dritten Male wieder auf die Gicht, so zeigte er. weniger Ge- 
neigtheit zum Eösten, und wollte man in solchen Fällen die 
Röstung durch eine höhere Temperatur erzwingen» so ent- 
standen grosse, Unordnungen im Niedergehen. 

Nachdem mau ..sich überzeugt hatte, dass das Kosten des 
Kupfersteins in Form von Bruchstücken im Schachtofen zu 
einem günstigen Resultate nicht führen werde, ging man zu 
Versuchen in einem Flammofen (Reverberirofen) Über. 

Zuerst versuchte man kupferarmen Kupferstein in Stücken 
von 20 bis 30 Cubikzoll Grösse in Posten von 14 Centnem 
auf einmal zu rösten. Nach Verlauf von 48 Stunden, während 
welcher Zeit der Stein einer gleichförmigen Rothglühhitze aus- 
gesetzt'gewesen war, zeigte jedes Stück einen dünnen, höchstens 
% Linie, dicken Ueberzug von Eisenoxyd, unter dem ein gelbes, 
mehr oder weniger stark metallisch glänzendes Lager sich 
befand, das mit ungleicher Dicke sich in' den Kern hineinzog, 
welcher entweder ebenfalls schwach zersetzt, odjsr auch noch 
ganz roh war^ 

Ein zweiter Versuch mit 14 Centnern in Stücken von 
8 bis 12 Cubikzoll Grösse führte nach ölstündiger Röstzeit zn 
demselben Resultate. 

Ein dritter Versuch mit 12 Centnern in Stücken von 
3 bis 5 Cubikzoll Grösse zeigte nach 25 Stunden ebenfalls 
nur eine Abrösfung auf der Oberfläche. Dieselbe Post mit 
5 Cubikfuss Kohlengestübe (in einzelnen Quantitäten nach und 
nach zug^esetzt) noch 24 Stunden geröstet, führte zwar zn dem 
Resultate, dass die einzelnen Stücke eine ziemlich dicke ge- 
röstete Schale zeigten, aber im Innern immer noch rohe, 
grünlichgelbe Kerne zeigten, die Yi der ganzen Masse aus- 
machten. 

Da auch Versuche mit kupferreicherem Kupferstein in 
Form von Bruchstücken zu ganz ähnlichen Resultaten föhrten 
derselbe aber in Pulverform sich leicht abrosten Hess, so ge- 
wann man die Ueberzeugung: dass* Kupferstein ,- von welchem 
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Kupfergehalte fer auch sei, in Pulverform in weit kürzerer 
Zeit- als in Stu£fform geröstet werden könne, und dass e» durch 
das Pochen der Steine möglich sei, dieselben fertig zu rösten, 
ohne nöthig zu haben, sie aus einem Feuer in das andere 
schaffen zu dürfen. 

Die Resultate ' dieser Versuche beweisen deutlich, dass das 
Kosten des Kupfersteias, in Form von Bruchstücken in Schacht- 
und Fhunmöfen viel zu langsam erfolgt, und sieh auch nicht 
merklich beschleunigen lässt. 

5) Zinkblende und zinkische Ofenbrüche. Erstere 
besteht entweder aus fast reinem Schwefelzink, Zn S, oder sie 
ist mit mehr oder weniger Einfach -Schwefeleisen, Fe S, und 
öfters auch mit einer geringen Menge von Schwefelkadmium, 
Cd S, verbunden. Letztere bestehen der Hauptsache nach 
ebenfalls aus Zn S, enthalten aber, je naclidem die ver- 
schmolzene Erzbeschickung beschaffen war, und je nachdem 
sie sich im oberen Theilcj oder nahe über der Form des 
SchSchtofess augesetzt haben, mehr oder weniger andere 
Schwefelmetalle, die theijs flüchtig, theils auch nicht flüchtig 
sind; es gehören dahin: Schwefeleisen, Schwefelblei, Schwefelr 
kadmium und selbst geringe Mengen von Schwefelsilber. Der- 
gleichen Ofenbrüche bilden entweder derbe, jedoch etwas 
poröse, oder krystallinische Massen, von blätterigem bis strah- 
ligem Gefüge, mit gelber bis schwarzer Farbe und metall- 
ähnlichem Demantglanz., bisweilen kommen auch deutlich aus- 
gebildete Krystalle von geringer Grösse vor, an welchen 
Hausmann^) die gewöhnlichen Formen der Zinkblende, nämlich: 
das reguläre Octaeder, dasselbe mit abgestumpften Kanten und 
das Rhombendodekaöder bemerkt hat. Ihre Bildung beruht 
auf einer indirecten Sublimation, d. h. auf einem -Zusammen- 
treffen von Zink- und Schw.e feidämpfen -oberhalb der Form in 
Schachtöfen, unter gleichzeitiger Aufnahme flüchtig gewordener 
Schwefelmetalle-, die entweder selbst dampfförmig aufsteigen, 
wie namentlich Schwefelblei, oder durch Schwefeldämpfe zur 
Verflüchtigung disponirt werden, z.* B. Scliwefeleisen (S. 104). 

Wird Zinkblende, aus welcher man Zink im Grossen zu 
gewinnen bealrsichtigt, in Form von kleineren oder grösseren 



1) Dessen Beiträge zur metallurgischen Krystallkunde, 1850, S. 14. 
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BrucBstttckcTi in einem Schachtofen mit Flammfeuerung geröstet 
(wie nJan dergleichen Oefen zum Rösten von Eisenerzen, Gal- 
mei etc. anwendet), oder werden zinkische Ofenbrtiche in 
Stadeln der Röstung au^esetzt, so wirkt, wenn die Temperatur 
hoch genug ist, d. h. die betreffenden einzelnen Stücke bis 
zum angehenden Glühen erhitzt sind, der Sauerstoff der zu- 
tretenden atmosphärischen Luft auf das "Schwefelzink und zu- 
gleich auf die mit demselben vielleicht verbundenen anderen 
Schwefelmetallc oxydirend ein, und es bildet dich ah der 
Oberfläche jedes einzelnen Stückes schweflige Säure, Zinkoxyd, 
Eisenoxydul etc. Ein Theil der schwefligen Säure ändert sich 
aber durch Contact auf Kosten der ununterbrochen zuströmen- 
den atmosphärischen Luft in Schwefelsäure 'um und verbindet 
srch mit einem Theile der Metalloxyde zu schwefelsauren 
Metall Oxyden-, während ein anderer, und zwar ein grösserer 
Theil derselben in freiem Zustande zul-ückbleibt; auch versetzt 
sie bei hinreichend hoher Temperatur das Eisenoxydul auf die 
Stufe des Oxj^de's. Die Oxydation des Schwefel;5inkes und 
der vielleicht noch vorhandenen anderen Schwefelmetalle geht, 
weim es nicht an Hitze fehlt, direct durch den Sauerstoff der 
atmosphärischen Luft so lange ununterbrochen fort, als die 
poröse Rinde von freiem und schwefelsaurem Zinkoxyd und 
anderen Mclalloxyden. noch niclit so dick ist,- dass die ein- 
dringende -atmosphärische Luft von der in den Poren befind- 
lichen gasformigen schwefligen Säure ihres gan^efi Säuerstoff- 
gehaltes beraubt wird. Tritt aber dieser Zeitpunkt ein, so 
erfolgt die weitere Oxydation ebenso, wie beim Rohstein (S. 181) 
hauptsächlich nur durch die sich bildende Schwefelsäure.' Nimmt 
die zur Röstung erforderliche Temperatur aber durch irgend 
einen Umstand ab, so hört die Röstung auf, und man findet 
dann, wenn ein so unvollkommen geröstetes Stück mitten ent- 
zwei geschlagen wird, dass dasselbe aus einem rohen Kern 
von der ursprünglichen Beschaffenheit des Erzes oder Pro- 
ductes, und einer ganz scharf mit diesem Kerne grenzenden 
Hülle besteht, welche letztere aus viel freien und wenig schwefel- 
sauren Oxyden des Zinkes, Eisens etc. zusammengesetzt ist, 
und noch- das dem rohen Erze "oder Producto ' angeKörig ge- 
wesene Gefüge zeigt. 
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Dasselbe Eesultat stellt sich auch, lieraus, wenn die -in 
einem Schachtofen der Röstung ausgesetzte Zinkblende zu zeitig 
ausgezogen wird. 

Ist die zu röstende ZinkfcTende nicht frei von eingemengtem 
Schwefelkies, so ist ein sogenanntes „Verlöschen" weniger zu 
befürchten; .weil der Schwefelkies, sobald er nicht in zu 
geringer Menge Vorhanden ist, bei seiner Röstung zur Ver- 
mehrung der Hitze und auch dazu beiträgt, dass mehr Schwefel- 
säure gebildet wird, und mithin die Oxydation weniger leicht 
unterbrochen wird. Hat man es dagegen mit Zinkblende zu 
thun, die frei von eingenHengtem Schwefelkies ist, so wird 
eine Röstung derselben in -Form* 'von grösseren Bruchstücke^ 
in Schachtöfen gthwerlich zu einem erwünschten Resultate 
führen; weil dergleichen Stücke bei ihrer dichten Beschaffen- 
heit sich ausserordentlich langsam und auch nur durch fort- 
währende Unterstützung künstlicher -^ärme durchrösten lassen. 
Es stellt sich also hier bei einer geringen Förderung ein viel 
zu hoher Brennmaterijilaufgang heraus. 

Wird der bei der Roharbeit in Schachtöfen (wie sie z. B. 
vor Einführung der Flamm -Schmelzöfen auf den Freib erger 
Schmelzhütten betrieben wurde) sich bildende Ofenbruch, von 
hell- bis dunkelgelber Farbe und strahligem Gefüge, in Stadpln 
vollständig durchgeröstet, so lassen sicli aus demselben bis zu 
20 Procent neutrales schwefelsaures Zinkoxyd durch Wasser 
noch unter der Kochhitze ausziehen; der bleibende Rückstand 
in Clilorwasserstoffsäure aufgelöst und auf seine Bestandtheilo 
untersucht, erweist sich dann als Zinkoxyd, Eisenoxyd und 
Schwefelsäure, welche letztere mit einem Tlieilc des Zink- 
oxydes zu. basisch schwefelsaurem Zinkoxyd verbunden ist. 

Ein gut durchgeröstetes Stück Rohofenbruch von hellgelber, 
an manchen Stellen in*s Rothe übergehender Farbe, und theils 
stänglicher, theils mulmiger Beschaffenlieit aus den Röstproductcn 
der Freiberger Schmelzhütten, dessen äussere Beschaffenheit 
aus umstehender Fig. 25 näher hervorgeht, und welclies in der 
Richtung von a. nach b mehr roth als gelb erschien, fand ich 
zusammengesetzt ans: 
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I Th. Zinkoxyd . 

' „ Schwefelsäure 
1 „ Zinkoxyd 
t „ Scliwcfekäure 
l „ Eisenoxyd, Spuren von Kupfe 
Verlust bei der Analyse, 



als neutrales seliwefolsaurea ZinkoxyJ, 
durcti warntea WaBser ausziehbar; 

als freies und basisch schwefelsaures 
Zinkoxyd ; 



ind Bleioxyd und 



Fig. 25. 




Enthalt em zinkisclicr Otonbruch eine geringe Menge von 
Schwefelsilber , so ändert sicli dieselbe bei der Rostung wahr- 
scheinlich «um Theil in metallwches Silber, zum Theil" auch 
— iielleicht zum grossten Theil — in schwefelsaures Silber- 
oxyd um, wie es bei einem Silberhaltigen Rohstein (S. 183) 
der Fall ist Der Silbergehalt seheint aber gleichmäasig ver- 
theilt zu sein, denn ich fand ihn bei denjenigen Stucken, die 
ich untersuchte, m der Mitte und an der Oberfläche übereio- 
stimmend 

6) Kupferschiefer und Alauns^hiefer. Die Kupfer- 
schiefer, welche, wie 6chon 8. 178 angeführt wurde, aus 
kieseleauren Verbindungen von Tllonerdo, mehr oder weniger 
Kalkerde, Talkcrde, Kali und li]isenoxyduI, sowie kohleBsaarer 
Kalk- und Talkerdc und Bitumen, mit eingesprengten silber- 
- haltigen Schwefelmetallen und Verbindungen . derselben , wie 
namentlich Kupferkies, Buntkupfererz, Kupferglanz, Schwefel- 
kies, Zinkblende und oxydirten Kupfererzen in geringer Menge, 
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bestehen, und durchschnittlich etwa 2Va bis 3 Procent Kupfer 
enthalten , werden ihrer Verschmelzung auf silberhaltigem Kupfer- 

m 

stein wegen, einer Eöstung (einem Brennen) in freien Haufen 
unterworfen, theils um einen Theil des Schwefels zu entfernen 
und die an Schwefel gebundenen Metalle zu oxydiren, theils 
auch um das Bitumen zu verbrennen, von welchem die Schiefer 
durchdrungen sind, damit ein an Kupfer ziemlich reicher Stein 
erlangt und eine nachtheilige Einwirkung fein zertheilter Kohle 
auf die Schlackenbildung vermieden wird. Dergleichen Schiefer 
werden-, wie dies namentlich im Mansfeld'schen geschieht, ^) 
in grossen Haufen, S. 42 Fig. 9, geröstet, wobei die zur 
Einleitung der Röstung erforderliche Menge von Brennmaterial 
ganz von dem Gehalte an Bitumen der Schiefer abhängig ist, 
indem dasselbe selbst einen Theil des Brennmaterials ersetzt, 
und deshalb auch die bitumenreichsten Schiefer in den untersten 
Theil- des Häufwerks eingeschichtet werden. 

Der chemische Vorgang beim Rösten oder Brennen der 
Kupferschiefer ist, wenn man das Verhalten der verschiedenen 
Schwefelmetalle bei erhöhter Temperatur unter Zutritt von 
atmosphärischer Luft", wie solches im Vorhergehenden beim 
Rösten von Schwefelkies, Kupferkies, Bl'eistein und Kupferstein 
in Haufen und resp. Stadeln besprochen wurde, zum Anhalten 
nimmt, wahrscheinlich folgender: Während das Bitumen (aus 
C, H und bestehend) von der Oberfläche jedes einzelnen 
Stückes aus nach dessen Innern zu, auf Kosten der zutretenden 
atmosphärischen Luft zu Kohlensäure , mehr oder weniger 
Kohlenoxydgas und Ty^sserdampf verbrennt, wird so viel Wäime 
frei, als nöthig -ist, um die eingemengten Schwefelmetalle zur 
Oxydation fähig zu machen. Tritt genug atmosphärische Luft 
zu, so werden, während das Bitumen zu Kohlensäure unü 
Wasserdampf verbrennt, die eingemengten Schwefelmetalle an 
der Oberfläche jedes einzelnen Stückes • direct durch den Sauer- 
stoff der atmosphärischen Luft, im Innern aber durch die sich 
bildende Schwefelsäure nach und nach auf dieselbe Weise 
oxydirt und zum Theil in schwefelsaure Metalloxyde verwandelt, 
wie dergleichen .Schwefelmetalle in deifbem Zustande. Ist der 
Luftzutritt aber zu schwach, so dass ein grosser Theil -des im 



1) Kar8ten's System der Metallurgie, Bd. I.; S. 397. Bd. V, S. 289. 
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Bitumen enthaltenen Kohlenstoffs nur zu Kohlenoxydgas ver- 
brennt, 80 geht die Oxydation der Schwefelmetalle, in jedem 
einzelnen Stücke nach der Mitte zu, sehr langsam von statten, 
weil ein Theil des Kohlenoxydgas es- sich auf Kosten der ent- 
standenen schwefligen Säure in Kohlensäure verwandelt (S. 131), 
sich daher wenig Schwefelsäure bildet, und der aus der schwef- 
ligen Säure dampfförmig frei werdende Schwefel, sowie- die noch 
unveränderten Schwefelmetalltheile erst zur Oxydation -gelangen, 
nachdem die gasförmigen Producte durch neue atmosphärische 
Luft grösstentheils verdrängt worden- sind, und wieder Schwefel- 
säure erzeugt wird. 

Enthalten die Schiefer kohlensaure Kalk- und Talkerde, 
so verwandeft sich erstere unter allen Umständen in Folge der 
sich aus schwefliger" Säure bildenden Schwefelsäure und der 
nahen Verwandtschaft der Kalkerde zu dieser • Säure , unter 
Ausecheidung der Kohlensäure in schwefelsaure KaJkerde (Gryps); 
und ist die Hitze nicht zu stark, . so ändert sich auch letztere 
unter Abgabe ihrer Kohlensäure in schwefelsaure Talkerde i^n. 
Auch' verwandelt- sich ein Gehalt an Kali in schwefelsaures 
Kali. Steigt die Temperatur später vielleicht höher, so kann 
wegen der Schmelzbarkeit dw schwefelsauren K^lkerde, leicht 
eine Sinterung der Schieferstücke eintreten, und dabei auch 
eine Zersetzung der schwefelsauren Talkerde stattfinden. 

Enthalten die Kupferschiefer Zinkblende eingemengt, so 
kommt es bisweilen vor, dass man in" d6m gerösteten (oder 
gebrannten) Haufwerke feine, schwach gelblichgrün gefärbte, 
Nadeln von Zinkoxyd findet.. Dass die Ursache einer solchen 
Oxydbildung wohl nur auf einer Reduction eines Theiles des 
bei dex Eöstung der Blende entstandenen amorphen Zinköxydes 
durch Kohlenoxydgas, und hierauf erfolgten Oxydation des 
dampfförmig aufgestiegenen Zinkes, entweder durch gasförmige 
E^ohlensäure oder durdi 3eü Sauerstofl^, der zwischen die 
einzelnen Schieferstücke eingetretenen atäiosphärischen Luft, 
beruhen kann, lässt sich kaum bezweifeln. 

Der Röstprozess -bei den Kupferschiefern hängt übrigens 
sehr .von den Witterungeverhältnissen ab: ruhiges Wetter, zu- 
weilen - mit etwas Eegen, begünstigt den Prozess , während 
starker Wind und anhaltendes Regenwetter demselben nach- 
theilig sind, indem die Schiefer zu ungleichmässig brennen. 
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Zeigt sich letzteres dadurch, dass an einzelnen Stellen Flamme 
zürn Vorschein tommt und trichterförmige Einsenkungen ent- 
stehen, so muss dieser Uebelstand durch Einebenen mit noch 
nicht brennenden Schiefern zu beseitigen gesucht werden. 

Ist der Haufen durchgebrannt, so dürfen die Schiefer keine 
schwarze Farbe mehr zeigen, sondern sie müssen gelb, röthlich 
oder braun aussehen, je nachdem sie weniger oder mehr Eisen 
enthalten ; femer müssen sie klingend sein und geföfFnete 
Schichtungsklüfte haben; auch können sie schwach gesintert, 
die klaren etwas ztfsammengebacken, aber eine Neigung zum 
Schmelzen darf nicht wahrzunehmen sein. 

Wird Alaunschiefer, der, wie schon S. 178 angeführt 
wurde, aus kieselsaiiren Verbindungen von Thonerde und geringen 
Mengen anderer Basen, so wie Bitumen und eingesprengtem 
Schwefelkies besteht, und bisweilen auch schon gebildeten Alaun 
enthält, auf ähnliche Weise geröstet- (gebrannt) wie Kupfer- 
schiefer, so wird, während das Bitumen zu Kohlensäure ver- 
brennt, der Schwefelkies unter Abgabe von etwas Schwefel (der 
dampfförmig frei, aber durch den Sauerstoff der Luft sofort in 
schweflige Säure umgeändert wird), soweit, oxydirt, dass er* sich 
in freies Eisenoxyd und neutralesMind basisches schwefelsaures 
Eisenoxyd umändert; auch wird die dabei frei werdende, sowie 
die aus Schwefeldampf gebildete schweflige Säure me'hr oder 
weniger vollständig durch Contact auf Kosten der zuströmenden 
atmosphärischen Luft in Schwefelsäure verwandelt, die, im Innern 
der einzelnen Stücke die Oxydation des Schwefeleisens und zu- 
gleich eine Zersetzung der kieselsauren Thonerde und- eine* Bil- 
dung von dreifach schwefelsaurer Thonerde bewirkt, welche 
letztere neben neutralem schwefelsaurem Eisenoxyd durch Wasser 
ausgelaugt werden kann. 

Sind die Schiefer arm an Bitumen und müssen deshalb 
beim Auflaufen des Rösthaufens mit Brennmaterial (mit Schert- 
oder. Reissholz) geschichtet werden, welches bei ' seiner Ver- 
brennung eine kalihaltige Asche hinterlässt, so bildet sich während 
der Röstung neben dreifach schwefelsaurer Thonerde auch schwe- 
felsaures Kali, und es entsteht dann beim Auslaugen sogleich 
etwas Kali- Alaun. 

'7) Eisenerze. Diejenigen -Eisenerze, aus welchen das 
Eisen im Grossen dargestellt wird, enthalten das genannte Me- 
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tall zwar stets in oxydirtem Zustande^ und zwar entweder als 
Eisenoxyd, theils frei, theils an Hydratwasser .und zuweilen zu- 
gleich an Kieselsäure gebunden, oder als Eisenoxydul entweder 
in Verbindung mit Eisenoxyd, oder an- Kohlensäure oder 
Kieselsäure gebunden ; sie enthalten aber ausserdem auch mehr 
oder weniger fremdartige, zum Theil für die Darstellung von 
Eisen schädliche, Beimengungen, zu welchen letzteren nament- 
lich Schwefelmetalle, Schwefclarsenmetalle, sowie schwefelsaure 
und phosphorsaure Metalloxyd- und Erden-Salze gehören. Ihrer 
chemischen Beschaffenheit nach unterscheidet man folgende 
Eisenerze: 

a) Magneteisenstein (Fe'O, Fe^ 0'}, zuweilen mit Titan- 
eisen (m-Ti^O^ + n Fe^O^) und öfters mit verSchiednen öebirgs- 
arten, sowie nicht selten mit Schwefelkies, Arsenkies, Kupfer- 
kies, Zinkblende, Bleiglanz, Schwerspath etc. gemengt; 

b) Eisenglanz und Rotheisenstein. Beide bestehen 
zwar hauptsächlich aus Fe^ 0^, sie sind aber selten frei van 
Mn* 0^ und von Einmengungen erdiger Substanzen als: Horn- 
blende, Chlorit, Quarz, Eisenkiesel, HornsteiU) Feldspath,. Schwer- 
spath etc.; auch enthalten sie zuweilen Titaneisen, Rutil, Schwe- 
felkies etc., iin Allgemeinen aber weniger schädliche Substanzen 
beigemengt, als der Magneteisenstein. 

c) Braun-^ Gelb- und Schwarzeisenstein mit dem hier- 
her gehörigen Raseneisenstein (Sumpferz, Wiesenerz, Seeerz). 
Diese Erze bestehen sämmtlich aus Eisenöxyd-Hydrat (na Fe* 0' 
+ nHO), enthalten aber mehr oder weniger Mn^O^ + HO 
oder Mn 0* (von welchen Beimischungen die braune bis schwarze 
Farbe herrührt), und Phosphorsäure an Eisenoxyd gebunden, 
zuweilen auch schwefelsaures und arsensaures Eisenoxyd; sie 
sind, oft mit denselben erdigen. Substanzen gemengt, wie der 
Rotheisenstein; die Raseneisensteine enthalten häufig auch Ein- 
mengungen von Sand und neben einer zuweilen nicht unbedeu- 
tenden Menge von phosphorsaurem Eisenoxyd auch quellsfttzsaures 
Eisenoxyd und manchmal Spuren von" Chrom. 

d) Thoneisenstein. Dieses Eisenerz ist nur als ein inniges 
Gemeöge von Brauneisenstein und Kieselthon zu betrachten, in 
welchem sich zuweilen hohlensaure Verbindungen von Eisen- 
oxydul, Kalkerde und Talkerde und Einmon^ungen von Sand 
finden. 
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e) Kieseleisenstein, welcher der Hauptsache nach aus 
wasserhaltigem kieselsaurem Eisenoxydul oder kieselsaurem Eisen- 
oxyd in verschiedenen Sättigungsgraden besteht, aber selten frei 
von Erdensilikaten ist. 

f) Spatheisenstein, in reinem Zustande aus kohlensaurem 
Eisenoxydul (Fe 0, C 0^) bestehend, oft aber mit mehr oder 
weniger kohlensaui^m Manganoxydul, zuweilen auch mit kohlen- 
saurem Zinkoxyd, und fast stets mit kohlensaurer Kalk- und 
Talkerde zu (Fe 0, Mn 0, Zu 0, Ca 0, Mg 0) + C 0^ verbunden^ 
er ist häufig . gemengt mit verschiedcAen kohlensauren Verbin- 
dungen, zeigt sich aber sonst sehr rein von schädlichen Substanzen. 

g) Sphärosiderit. Dieses Eisenerz enthält das Eisen 
«war ebenfalls, wie der Spatheisenstein, als Oxydul an Kohlen- 
säure gebunden; es unterscheidet sich aber von letzterem durch 
die fremdartigen Beimengungen, namentlich durch Kieselthon, 
welcher mit dem kohlensauren Eisenoxydul, und noch andern 
kohlensauren Verbindungen so innig gemengt ist, dass das Erz 
ein ganz gleichartiges Ansehen erhält. Ausserdem finden sich 
noch Beimengungen von phosphorsaurem Eisenoxyd, von phosphor- 
iftiurer Kalkerde, von Schwefelkies etc. in demselben^ 

h) Kohleneisenstein (hlack band). Unte;: diesem "Eisen- 
erz versteht man ein inniges Gemenge von Sphärosiderit und 
Kohle, welches in dickschiefrigen Massen von schwarzer Farbe 
an manchen Orten im Steiökohlengebirge besondere Flötze 
bildet, und in der Regel ziemlich viel Schwefelkies mit einge- 

« 

mengt enthält. 

Mehrere von den genannten Eisenerzen werden entweder 
durch Verwittern an der atmosphärischen Luft, oder durch 
Bösten, auf welches zuweilen noch ein Verwittern folgt, -erst 
zur Verschmelzung vorbereitet. Da man nun mit jedem dieser 
beiden Prozesse ein und dasselbe Ziel, nämlich eine möglichst 
vollständige Vorbereitung der Eisenerze zur Verschmelzung zu 
erreichen beabsichtigt, und der Verwitterungsprozess mit dem 
Kostprozess insofern sehr nahe verwandt ist, als durch- beide 
Prozesse eine Oxydation derjenigen Erz- und Gemeng- Theile 
bewirkt wird, die fähig sind, sich mit Sauerstoff zu verbinden, 
oder, wenn sie bereits solchen gebunden enthalten, noch mehr 
davon aufzunehmen, so müssen auch beide Prozesse hier näher 
in Betrachtung gezogen werden. 
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a) Das Verwittern Oder Abliegen der Eisenene an der atmoiph&riiehen Luft. 

' Unter Verwittern der auf ihrer .Lagerstätte gewonnenen 
Eisenerze versteht man im Allgemeinen die Veränderungen, 
welche dieselben erleiden, wenn sie in Haufen, die von Zeit zu 
Zeit gewendet werden müssen, dem Einflüsse der Witterung eine 
längere Zeit (mehrere Jahre) ausgesetzt werden. Diese Ver- 
änderungen bestehen nun hauptsächlich darin: dass nnhaltige, 
fest mit dem wirklichen Erze verwachsene erdige Substanzen 
mürbe werden oder ihren festen Zusammenhang verlieren und 
sich dann leicht mechanisch trennen lassen; dass femer, wenn 
die Erze nicht zu dicht sind, dieselben poröser und für die bei 
ihrer Verschmelzung über dem Hohofen vorhandenen reducirend 
wirkenden Gase leichter durchdringlich werden ; und endlich 
eingemengte Schwefelmetalle, wie namentlich Schwefelkies, 
Kupferkies, Magnetkies etc. durch vereinte Wirkung von Luft 
und Feuchtigkeit eine Zersetzung (Oxydation) erleiden, wenn 
die Erze selbst nicht zu dicht sind, und als schwefelsaure Salze 
(als Vitriole) gleichzeitig mit vielleicht vorhandenem oder erst 
gebildetem Gyps und Bittersalz, . durch den Kegen ausgewaschen 
werden. Ebenso verhält es sich ' mit eingemengten Schwefel- 
arsenmetallen, namentlich mit Arsenkies, welcher nach und nach 
in schwefelsaures Eisenoxydul und arsenige Säure übergeht. 
Obgleich von diesen Zersetzungspro ducten die- arsenige Säure 
schwer in Wasser auflöslich ist, so wird sie mit der Zeit aber 
doch auch ausgewaschen;' wovon die aus alten Bauen kommenden 
Grubenwasser, wenn sie über aufgeschlossene Lagerstätten gehen, 
die in Zersetzung. begriffenen Araenkies enthalten, wegen ihres 
Gehaltes an arseniger Säure, einen deutlichen Beweis liefern. 
. Das Abliegen an der Luft ist selbst für diejenigen Eisen- 
erze vortheilhaft, welche viel kohlensaure Kalk- und Talkerde 
neben Schwefel- und Magnetkies enthalten. . Es erfolgt dadurch 
allmälig eine Zersetzung des vorhandenen Schwefelmetalles und 
mit derselben zugleich auch eine Zersetzung der kohlensauren 
Erden , indem sich auf Kosten der atmosphärische^ Luft, sobald 
dieselbe gehörig feucht ist, schwefelsaures Eisenoxydul bildet, 
dieses aber in aufgelöstem Zustande einen Theil seiner Schwe- 
feisäure an die betreffenden Erden abgiebt, und sich, durch 
Aufnahme der dabei aus den Erden frei werdenden Kohlensäure, 
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in kohlensaures Eisenoxydulh^drat umändert, so daes Oyps und 
Bittersalz entstehen, welche Salze durch weitere Einwirkung 
der atmosphärischen Feuchtigkeit (durch Regen) ausgelaugt 
werden, und das kohlensaure Eisenoxydulhydrat in Eisenoxyd- 
hydrat üh ergeht. Wird ein solches Erz dann noch geröstet, 
so geht dieser Prozess nicht allein leichter von statten, sondern 
es wird auch ein Eisen von besserer Qualität erzielt. 

Befindet sich das Eisen nicht schon auf der Stufe des 
Oxydes im Erze, so wird durch den Verwitterungsprozess nicht 
in^mer eine höhere Oxydation bewirkt. Magneteisenstein, welcher 
hl der Regel sehr dicht ist, verändert sich fast gar nicht, da- 
gegen ändert sich das im Spatheisenstein und im Sphärosiderit 
befindliche Eisenoxydul nach und nach in Oxyd- Hydrat um, 
während die K-ohlensäure entweicht. Eine derartige Veränderung 
kann man auch schon auf der Lagerstätte wahrnehmen, wo man 
z. B» Spatheisenstein zum Theil in sogenanntes Braunerz um- 
gewandelt findet. 

Da nun manche Eisenerze durch einen einfachen Verwit- 
terungsprozess sich nicht vollständig für ihre Verschmelzung 
vorbereiten lassen, und zwar am unvollständigsten, wenn sie bei 
zu bedeutender Dichtheit auch noch Schwefelmetalle oder Schwe- 
felarsenmetalle eingemengt enthalten, die für die Darstellung 
von Roheisen im höchsten Grade nachtheilig sind, man auch 
nicht immer so viel Erze vorräthig hat, dass man sie Jahre 
lang liegen lassen könnte, so werden sie oft ohne Weiteres 
geröstet. 

ß) Das Boston dor Eisonorzo. 

Durch das Rösten der Eisenerze, welches der Hauptsache 
nach nur in einem mehr oder weniger längerem Glühen der- 
selben, bei Zutritt von atmosphärischer Luft, besteht, bezweckt 
man in der Regel folgendes: Zunächst eine Verminderung des 
festen Zusammenhanges der- natürlichen Verbindung, nämlich 
ein Mürbemachen der grossen Stücke — wobei zuweilen eine 
Volumvermehrung stattfindet, — um sie dann leidit bis zur 
Grösse eines ' Hühnereies oder einer Wallnuss zerkleinen zu 
können; femer eine Oxydation eingemengter Schwefelmetalle 
und gchwefelarsenmetalle, verbunden mit einer theilweisen Ver- 
flüchtigung der electronegativen Bestandtheile derselben in oxy- 
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dirtem Zustande; sowie eine V^üfl^tigimg von Wasser und 
Kohlensäure bei solchen Erzen, in Rnen entweder Eisenoxyd 
an Hydratwasser oder Eisenoxydul an Kohlensäure gebunden 
ist; als auch beim Kohlenaisenstein eine Verbrennung der ein- 
gemengten Kohle und eine Verflüchtigung des grössten Theils 
seines Schwefelgehaltes. 

In der Regel werden alle Eisenerze geröstet, selbst diejenigen, 
welche frei von schädlichen Beimengungen sind, vorzägliieh wenn 
sie über niedrige Schachtöfen verschmolzen werden; weil sonst 
wegen Mangel an Vorbereitung weisses Roheisen mit dunkel ge- 
färbter Schlacke entsteht. Nur die milden oder mulmigen und 
nicht steinigen Erze bleiben ausgeschlossen, sobald sie frei von 
solchen schädlichen Einmengungen sind, die durch Röstung zer- 
setzt werden. Findet bei der Röstung gehöriger Luftzutritt 
statt, so geht das im Erze befindliche; an Bisenoxyd oder an 
Kohlensäure etc. gebundene Eisenoxydul, welches durch blosses 
Glühen unter Zutritt von atmosphärischer Luft nur sehr langsam 
in Oxyd verwandelt wird, nebenbei nach und nach zum Theil 
mit in Oxyd über, so dass namentlich Magneteisenstein, als 
auch das durch Glühen des Spatheisensteins in Folge einer 
Umänderung eines Theils des Eisenoxyduls auf Kosten der Koh- 
lensäure sich bildende Eisenoxyd- Oxydul, an der Oberfläche 
der einzelnen Stücke mehr oder weniger vollständig in Oxyd 
umgeändert wird, ohne dass dies der eigentliche Zweck der 
Röstung ist. Etwas anders verhält sich der Kohleneisenstein, 
dessen Kohle hauptsächlich nur zu Kohlenoxydgas verbrepnt, 
welches mehr reducirend als oxydirend wirkt. . 

Wenn nun das Rösten der Eisenerze in Stücken (die, wenn 
die Erze schädliche Einmengungen besitzen, nicht grösser sein 
dürfen, als 30 bis 40 Cubikzoll, wenn sie aber frei davon sind, 
die Grösse bis zu V4 Cubikfuss haben können) entweder in 
Haufen, Stadeln, Gruben oder besonderen schachtforniigen Oefen 
geschieht, in welchen letzteren die Erze entweder mit Brenn- 
material geschichtet, oder durch Flammfeuer .erhitzt Werden, 
so ist, wenn die Röstung mit gutem Erfolg ausgeführt werden 
soll, nicht allein darauf zu sehen, dass der richtige Hitzgrud 
aiigewendet wird, sondern dass auch die einzelnen Stücke längere 
Zeit einer solchen Hitze bei gehörigem Zutritt ^von Luft (vor- 
züglich wenn dieselben mit Schwefel- und Schwefelarsen-Metallen 
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verunreinigt oder mit KriAllR innig gemöhgl sind) ausgesetzt 
bleiben, damit. &ie bis auf ihr Innenites gehörig durchglühen. 
Der Gh-ad der Hitze, oder die StRrke des Feuers ist von Wich- 
tigkeit. lEin zu hoher Hitzgrad vertifsacht bei Erzen, die ent- 
weder hauptsächlich aus Eisenoxyd -Oxydul (Magneteisenstein) 
bestehen, oder die Silikate, oder andere die Schmelzung des 
oxydirten Eisens befördernde Substanzen eingemengt enthalten, 
leicht eine Sinterung. Es ist dies ein Uebelstand, der vermieden 
werden muss; w^il, -wenn eine Sinterung eintritt; die einge- 
mengten oxydirbaren schädlichen Substanzen dann niclit weiter 
oxydirt werden können, und gesinterte JErze zu wenig Porosität* 
besitzen, als dass sie-' beim Verschmelzen über den 'Hohofen 
vpn den reducirend wirkenden (jl^asen durchdrungen werden 
könnten; das gesinterte Erz gelangt daher auch hur zum Theil 
zur ßeduction, während das übrige verschlackt wird. Hieraus 
geht'hervor, dass es eben so falsch sein würde, wenn man Erze, 
die geneigt sind leicht zu sintern, mit andern Erzen, die diese 
Eigenschaft nicht besitzen, in gemengteha Zustande rösten wollte, 
als es ganz unrecht wäre, wenn z. B. schwefelkieshaltige Erze 
mit • anderen Erzen, die frei von schädlichen Einmengüngen 
sind und nur eine kurze Röstzeit bedürfen, gemeinschaftlich 
geröstet' werden sollten. Hat man es also mit Erzen zu thun, 
die sich in dieser Beziehung verschieden verhalten, so muss 
jede Sorte für »ich, und zwar bei einem Hitzgrade geröstet 
werden, 'vi^ie* er detn Zwecke entspricht. Erze, die nicht die 
Eigenschaft besitzen, leicht. zu sintern, können bis zum Höhten 
Rothglühem erhitzt werden; andere dagegen, welche vielleicht 
wegen einer Beimiengung* von Erdensilikaten oder selbst Kiesel- 
eisenstein Ätc;*diese Eigenschaft zeigen, dürfen nur einer massigen 
Rothglühhitze ausgesetzt werden. 

Ist der Hitzgrad bei der Röstung zu niedrig, so "wird der 
eigentliche Zweck dieses Prozesses entweder nur zum Theil 
oder gar nicht erreicht; weil, vorzüglich wenn die Erze sehr 
dicht sind, die einzelnen Stücke derselben nicht gehörig durch- 
glühen, sie deshalb auch iriöht mürbe genug werden, und eine 
Oxydation der vielleifcht eingemengten Schwefel- und Schwefel- 
arsen-Metalle im Innern jedes einzelnen Stückes gar nicht 
stattfindet. • ^ ' * 

PlaWner, 'Röstprozesse. 15 



> 



226 Zweiter AbsdiiDJtt. 

Obgleick passer und Kohlensäure durch blosses £rhitzen 
der betreffenden Eisenerze bis zum schwachen Rothglühen aus- 
getrieben werden können, wobei in letziterem Falle im Spath- 
eisenstein und Sphärosiderit ein Theil des Eiseno'xyduls, sowie 
ein Theil des Gehaltes an Manganoxydul sich auf Kos.ten der 
Kohlensäure -in Oxyd umändert, und magnetisches EiseuQxyd- 
Oxydtd und Manganoxyd- Oxydul entsteht, während Kohtenoxyd- 
gas gebildet wird, welches mit dem unverändert gebliebenen 
Theile von Kohlensäure entweicht, so verhält, es sich aber mit 
den für die Darstellung von Roheisen schädlichen BinmenguDgen 
von Schwefelkies, Kupferkies, Magnetkies, Blende, und Arsenkies, 
zu welchen sich auch oft noch schw^efelsaure und phosphorsaure 
Salze gesellen, ganz anders. Sollen eingem^ngte Schwefel- und 
Schwefelarsen-Metalle vollständig oxydirt und so weit als möglieb 
in freie Metall oxy de umgeändert "werden, so kann dies nur unter 
folgenden Bedingungen, erfolgen : - f . 

1) mtis&ßn die Er^e vou einer solchen Beschaffenheit sein, 
dass sie bei Einwirkung* der Hitze eine,gewissQ Porosität, er- 
langen, die hinreichend ist, um von atmosphärischer Luft durch- 
drungen werden zu können, damit eine Oxydation der eingemengten 
Schwefel- und Schwefelarsen -Metalle stattfindet. 

2) -muss die Erhitzung so geschehen, dass die zur Oxydation 
erforderliche Luft noch möglichst unzersetzt mit den gasför- 
migen Verbrennungsproducten des . Brennmaterials« zu den §in- 
zelrten Erzstücken gelangt. Diese Luft darf «iso keine Gele- 
genheit finden, schpn vorher, .den grössten TheiF ihres Sauer- 
stoffgehaltes an Kohlenstoff, (und Wasserstoff) abgeben ^u können. 
Es wird daher, wenn die Rxistuiig in Schachtöfen geschehen soll, 
auch ,in solchen Schachtöfen, in wQlchen'die Eisenerze durch 
Flammfeuer erhitzt werdßn, der vorliegende^ Z'V?:eek weit besser 
zu erreichen seih, -als' in solchen, in M^'elchen die Erze mit dem 
Brennpaaterial geschichtet '.werden; was sichuuch bereits in der 
Praxis als Thatsache herausgestellt hat. 

3) müssen die Erzstücke in g:eeigneter Grösse eine hin- 
reicheiid lange Zeit in einer ihneii a^ngemessenen Hitze unter 
ununterbrochenem Zutritt von atmosphärisbhet Luft verweilen, 
damit die Oxydation aller eingeipengten Schn^efel- und Schwefel- 
arsen-Metalle, bis in ihr Inneres auf das Vollständigste bewirkt 
werden kann. •' • '. - 
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' Lassen aich diese Bedingungen erfüllen, vsovgiebt der ein- 
gemengte Schwefelkies, F^ S^, bei Einwirkung der Hitze, sobald 
er nicht mit Kohle in unmittelbarer Berührung ist, zuerst bei- 
nahe die Hälfte seines Schwefels ab, welche Menge zwar dampf- 
förmig frei, aber in den Poren der Eisenerzstücke theils durch 
den Sauerstoff der bereits eingedrungenen atmos.phäri8chen Luft, 
theilä auch, wenn das ini Erze befindliche Eisen auf der höchsten 
Oxydationsstiife, nämlich auf der des Oxydes steht, durch das- 
selbe sogleich in schweflige Säure verwandelt wird, und es 
bbeibt-eine Verbindung zurück, die der- Zusammensetzung d-es 
Magnetkieses, ö Fe S -^ Fe^ S^, entspricht; die schwefHge Säure 
entweicht theils unverändert,, tlieils geht sie auch durch Gontact 
auf Kosten • der* in . tlie Poren eindringende^ Luft in Schwefel- 
säure, über, und wirkt auf vorhandenes Eiseiioxyd-Oxydul oxy- 
dirend ein. Auch Kupferkies, Cu^ ß, Fe^ S^ giebt eine geringe 
Menge von Schwefel' ab, die ebenfaUs jn ^en Pore'n- des Eisen- 
erzes in, schweflige Säure und Schwefelsäure usugöandert wird, 
während Gu^-Fe S zurückbleibt. Arsenkies, Fe 4^? + Fe As, 
giebt seinen Gehalt an Arsen ab, welo"hüs dampfförmig in die 
Poren ; der Erzstncke übergeht, in 'denselben aber, wi]e dfer 
Sciiwefel zu schwefliger Säure, zu arseUiiger Säure und Arsen- 
s*ibo;cyd oxydirt,. und grösstenthcils verftüchtigt wi^d, während 
Einfach TSchwefelcisen, FeS,, zurückWeibt; gleichzeitig kann 
auch •'^'eine gerijige JVIeuge von basisch . arsensaurem Eiseno-^yd 
gebildet w.erden. (8. £57). Derjenige 'TKeil des Eisenbxydes, 
w.feicher- neben ilem ßauerstoflf der Luft, zur Oxydation*, des 
Sehwefelsupd- des Arsens dient, gehtr in Eisen Oxyd- Oxydul über. 
Die Auf sahßbe. Weise auf niedrigere Schwefelungsatuf^n zurück- 
gef^rt^n Setwefelmetalle gelangen dann. theils durch den Sauer- 
stoff der weiter, eindringenden atmosphärischen Luft, theils durch 

die Schwefolsäure , .welche si^h- aus der bereits entslaTudenen 

• ■ ' • . . * 

sciiwefligen Saüte* durch. Centact. in den Poren * brldet, .zur 

OjtydätioH, undt verwandeln sich anfangs in freie upd- schwefel- 
saure MetalFoxy.de y .später aber, wenn- die 'Hitze kinge genug 
einwirkt,» in. freie Metailoxyde, wie beim Bösten von 'Schwefel^ 
metallen i» Stlicken> überhaupt. (S. 179- elic.}; aiwh wii;d das, 
z«r UmÄnderxing eines Theils des danißfformig frei gewordenen 
Schwefels in schweflige Säure, gediente Eisenoxyd, welches 

sich -dabei .in. Eisenoxyd- Oxydul .verwandelte,- wieder 'auf seine 

15* 
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frühere Oxydationsstufe gebracht. Enthalten die Er^e schwefel- 
saure Metalloxyde eingemengt, die in der Hitze zersetzhar 
sind, so verwandeln sich dieselben ebenfalls In frei.e Metall- 
oxyde. Schwefelsaure Baryterde (Schwerspath) und schweifelsaure 
Kalkerde (Gyps), sowie phosphorsaure und arseBsaure Salze, 
erleiden jedoch tei einer solchen Röstung weiter keine WBsent- 
liche Veränderung, als dass diejenigen, welche- Wasser enthalten, 
in wasserfreie Salze übergehen. Beigemengte kohlensaure Erden, 
namentlich kohlensaure Kalk- und Talkerde, werden unter Ab* 
gäbe ihrer Kohlensäure durch Einwii:kung von Schwefelsäure, 
oder auch schon in, Berührung mit schwefliger Säure, in schwe- 
fekaure Salze umgeändert. 

Kann eine von. den obigen- drei Bedingungen nicht erfällt 
werden, so fallt .auch das Resultat der Röstung • anders aus als 
das soeben beschriebene^v. Ist z. B. das Eisenerz von einer 
solchen dichten Bescha^enheit, dass es selbst bei längerem 
Glühen nicht so porös wird, dass es von atmosphärischer Luft 
gehörig durchdrungen Werden .kann, so begeben -sich die ein- 
gemengteu Schwefel- und Schwefelarsen -Metalle zwar nach und 
nach auf niedrigere Sohwefelungsstufen, aber sie erleiden dann 
keine Oxydation. Ist femer das Erz zwar, von einer »eichen 
Beschaffenheit, dass es beim Glühen sein Volumen vergrössert 
oder überhaupt porös wird, die eindringende atn^osphäriscbe 
Luft Ab^r schon durch Kohlenstoff oder ^Wasserstoff von dem 
grössteii Theile ihres Sauerstöffgehaltes beffeit worden ist,, so 
geschieht die- Oxydation d^r Schwefelnietalle wieder zu langsam 
und es bleiben, neben freien und basisch schwefelsauren .Metall- 
oxyden, njehr oder weniger Schwefelmetalle in rphi&m Zustande 
zurück. Dieses letztere Resultat stellt^ sich ganz • besonders 
beim Kohleneisenstein heraus, desäen Schwefelkies in unmittel- 
barer Berührung init der beigemengten Kohle die Hälfte seines 
Sohwefelgehaltes dampfförmig, z. Th, in Verbindung «nit Koh- 
lenstoff als . Schwefelkohlenstoff , abgiebt, 'Und sich in Einfach- 
Schwefeleisen, I^eS, umändert, welches, da die im Erze vor- 
hande.ne Kohle hauptsächlich nur zu Kohlenoxydgas verbrennt, 
eine sehr unvollständige Oxydation etlahrt. Werden endlich 
die ersten beiden Bedingungen erfüllt, es bleibt aber die dritte 
unerfüllt, nämlich: dass die Erze in- Form geeigneter (nicht zu 
grosser) Stütske nicht lange genug iu einer ihnen. angemessenen 
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HUze bei. gehörigem Zutritt von Luft verweilen, so findet eben- 
falls eine unvollständige Oxydation derjenigen Schwefelmetalle 
statt, welche entweder schon auf einer niedrigen Schwefelungsstufe 
stehen, oder bei Abgabe von Schwefel und resp. Arsen erst auf 
eine" solche' versetzt werden. 

Wenn es nun hiernach leicht geschehen kann, dass bei 
einfer gewöhnlichen Rostung der Eisenerze in Haufen, Stadeln 
oder Oefen, noch ein Theil des Schwefels der . eingemengten 
Schwefel- und Schwefelarsen -Metalle, theils als Schwefelsäure 
an Eisenoxydul oder Eisenoxyd, theils auch in noch unver- 
ändertem Zustande an Eisen etc. gebund'en zurückbleibt, so 
geht daraus hervor, dass der Zweck der Röstung auch nicht 
immer vollständig erreicht wird. Diesen Uebelstand sucht man 
indessen seit einigen Jahren auf mehreren Eisenhüttenwerken 
dadurch zu vermeiden, dass man während der'Röstuhg neben 
atmosj^ärischer Luft auch Wasserdampf auf das glühende Erz 
einwirken lässt, worüber im dritten Abschnitte dieser Schrift 
gesprochen werden soll. 

Können die oben angegebenen Bedingungen, unter welchen 
die in Eisenerzen eingemengten Schwefel-' und Schwefelarsen- 
Metalle sich vollständig in freie Oxyde * umändern lassen, an 
solchen Orten, wo- die Röstung noch s^uf gewöhnliche Weise 
bewirkt wird*, oder wo man es vorzugsweise mit Kohleneisen- 
stein zu thun hat, nicht ei:füllt werden, so ist e« zweckmässig, 
die gerösteten Erze noch einem Verwitterungsprözesse zu unter- 
werfen, der zugleich mit einem Auslaugeir oder Auöwässern 
verbunden ist. ' Hierbei ist es aber auch wieder nicht gleich- 
giltig, ob bei der Röstuqg schon eine theilweise Oxydation der 
eingemengten Schwefelmetalle' erfolgt ist oder nicht. Soll nach 
der Söstuhg ein Verwittern und Auslaugen stattfinden, so wird 
es immer rathsam sein, die Röstung so zu leiten, das& di^ in 
den Erzen eingemengten Schw(ffel-' und. Schwefelarsen -Metalle 
sich, durch Abgabe von Schwefel und resp. Arsen, auf eine 
niedrige Schwefelungsstufe begeben, ohne dass hierauf noch 
basisch sehwefelsaure Metalloxyde entstehen, welche, wenij sie 
nicht bei dem Verwitterungsprozesse in Folge weiterer Oxydation 
der betreffenden Bchwefetmetalle unter Einwirkung der atmo- 
sphärischen LuÄ und Feuciitigkeit mit in- neutrale Salze ver- 
wandelt werden, ' uhauflöslixsh in Wusse^ sind. Das bei eijier 



230 Zweiter Abschnitt. 

nicht zu hohen Temperatur auf eine niedrigere- Scbwefehings- 
stufe zurückgeführte ScWefeleisen, welches in 'der Regel als 
Hauptbestandtheil der eingemengten schädlichen Schwefelmetalle 
anzusehen ist, besitzt in Folge- seiner geringen Dichtheit die 
Eigenschaft, unter Einwirkung der atmosphärischen tuft und 
Feuchtigkeit .zieililich leicht zu verwittern,, sich nach und 
nach in schwefelsaures Eisenoxydul umzuändern, »und in diesem 
Zus^tande -andere Schwefelmetalle, die für sich auf* dem bezeich- 
neten Wfege nicht SP leicht oxydirt werden, zur Oxydation und 
Uüiänderüng in schwefelsaure Metalloxyde zu disponiren, sodass 
neben deYn, -aus Schwefeleisen entstandenen, schwefelsauren 
Eiseuoxydul auch andere SchwefelmetalLe als schwefelsaure Me- 
talloxyde so. wie ein -Gehalt an Gyps und Bittersalz- durch Aus- 
laugen entfernt werden kännen. 

ZtU Erreichung dieses Zweckes w'erden die durcfh Röstuug 
etwas aufgelockerten Erze, während sie noich glühend sind, in 
Wasser abgelöscht, hierauf nocli mehr zerkleint .unti in «Jiesera 
Zustande in flachen Haufen zusammengestürzt,- oder .auf beison- 
dere Bewässerungsbülmen gebracht; und einem Verwittern und 
Auslaugen oder Auswässern unterworfen. Der Verwitterungs- 
prozess tritt bald ein; es bildet sich durch Aufnahme von Sauer- 
stoff, aus der hinzutretenden atmosphärischen Luft, (vorzüglich 
wenn dieselbe feucht ist) schwefelsaures Eisenaxydul und, wenn 
das Schwefeleisen die Zusammensetzung des Magnetkieses" besitzt, 
auch eine kleine Menge vo:n schwefliger Säure,, welche öxyda- 
tions-Producte durch Wasser (entweder. dii:ect aus der Atmo- 
sphäre oder durch Gerinne über den Erzhaufen vertheilt) auf- 
gelöst und entfernt werden, Fehlt es ai\ der hierzu nöthigen 
Menge von Wasser, so kann leicht der Fall eintreten, dass durqh 
Einwirkung der im Haufen befindlichen -Luft, auf die?^ Salz-Auf- 
lösuiig eine theilweise Zersetzung,. der letzteren erfolgt uhd sich 
neutrales ßchwefelsaures ^Eisenöxyd, Fe^ 0^, 3 S 0^, sowie 
wasserhaltiges basiöch schwefelsaures EisenT[>xyd, 2 Fe^ 0^ 
S"0^+.6HO, bildet, welches letztere, da es nicht Ih Wasser 
auflöslich ist", sich als eine gelbbraune schlammige Masse aus- 
scheidet. Es geht also hieraus hervor, wie nöthwendig es ist, 
zur. möglichst vollständigen Entfernung des in den Eisenerzen 
vorhandeiren Schwefelgehaites auf eine sorgfältige Bewässerung 
bedacht zu. sein. Sini dia Erze nur bfei schwachem Feuer ge- 
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röstet, so geht der VerwitterungJi-Prozess ziemlieh rasch, zuweilen 
schon in einem Jahre, zuweilen sogar in noch kürzerer Zeit 
von statten; ebenso wird auch ein Gehalt an Eisenoxydul weit 
schneller in Eiserioxyd verwandelt, als durch freiwilliges Ver- 
wittern ohne vorhergehende Röstung. Das Auslaugen der, wäh- 
rend • des Verwitterns sich bildenden, schwefelsauren Salze muss 
durch Regenwasser oder durch reines, von schwefelsauren Salzen 
möglichst freiem Wasser geschehen, welches über das aufge- 
stürzte Erz geleitet und über dasselbe gleichmässig vertheilt 
wird. Bringt das abfliessende Wasser weder mit Kaliumeisen- 
cyanidi noch mit GUorbaryum eine Reaction hervor (wobei die 
Reinheit ^es angewendeten Wassers zu beräcksichtigen ist), so 
ist das Auslaugen als beendigt anzusehen. Ein> Gehalt an 
basisch schwefelsauren, arsensauren und phosphorsanren Metall-» 
Oxyden, und solchen schwefelsauren und arsensauren Erdensalzen, 
die in Wasser unauflöslich sind, kann nur dul^ch eine besondere 
chemische Untersuchung ausgemittelt werden. Ehe die ausge- 
laugten Erze zur Verschmelzung gelangen können, müssen sie 
erst getrocknet werden. 

Obgleich ef8 schwer zu ermöglichen sein wird, schwefelhal- 
tige- Eisenerze durfch einen . sorgfältig geleiteten Rost- und Ver- 
witterungs-Prozess vollständig von- ihrem Schwefelgehalte zu 
befreien, so ist ^ber doch dadurch die Möglichkeit geboten, den 
Schwefelgehalt auf ein. solches Minimum herabzuziehen,* dass 
derselbe für den Hohofenbetfieb durich 'einen Zuschlag von Kalk 
upechädlich gemacht' .werden kann. . Beim Kohleneisenstein, der 
gewöhnlich ziemlich viel Schwefelkies eingemengt enthält, kann, 
was auch- bereits von Fr. Grundmann^) nachgewiesen worden 
ist, wohl kaign ein besseres Verfahren, angewendet- werde«. 

8) Galmei,- wie er zur. Darstellung des Zinkes im Grossen 
verwendet, wird j besteht zwar der Hauptsache njach aus Zink- 
spafh (Zn U,'C 0^); in den meisten Varietäten dieses Zinkerzes 
ist aber ein Theil- des Zn durch -andere Metalloxyde ' und 
Erden ersetzt,, namentlich durch Fe t), Mn 0, Od 0, Pb 0, Ca 
und Mg 0; oft ist eine solche Verbindung auch mit Zinkblüthe 
(ZnO, 0^-h ff 0), seltener. mit Rothzinkerz (Zn 0), -ferner 



1) Dessen Vorträge: I. Ueber die Entschwefelung ' der Eisenerze 
der Grafschaft Mark etc. etc. * Hagen 1866; bei Gustav Butz. 
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mit Kifeselzinkerz, und zwa# mit wasserfreiem (3 Zn 0, 
SiO^), als auch mit wasserhaltigem (3ZnO. Si 0^ + 2 HO), 
sowie mit aadern kohlensauren Verbindungen, Kieselthon und 
Eisenocker gemengt, wodurch der Gehalt an Zink sehr herabge- 
zogen werden kann. ' 

Mit dem Galmei verfährt man nach seiner jS-ewinnung auf 
ähnliche Weise wie mit den Eisenerzen. Man lässt ihn eitie 
längere Zeit an der Luft liegen, wobei die aphäpgende Gebirgs- 
art verwittert . und sich dann leichter absondern lässt. Beim 
Umlegen des Erzes föllt, wenn es hinreichend laiige . an der 
Luft gelegen hat, das taube Gestein öfters 'von selbst ab, --und 
es bleiben die reinen Galmeistücke zurück. Is.t indessen der 
GUlmei. fest mit Dolomit- verwachsen, so wird eine -Treanung 
mit dem Scheidefiiustel nöthig. Oefters^ findet auch ein Ver- 
waschen (eine .nasse Aufbereitung) statt, wobei der Galmei in 
feiner zertheiltem Zustande gewonnen wird. 

Wenn man nun berücksichtiget, .dass das Zink aus diesem 
Erze nur durch Reduction, die zugleich mit einer Destillation 
verbunden ist, gewonnen werden kann, so* li-egt es auch sehr 
nahe, dass es zweckmässig ist, das Erz erst von seinem Gehalt 
an Kohlensäure . zu befreien; weil, wenn man . dies unterlassen 
wollte, sich bei der Reduction zu viel Gase entwickeln würden, 
die Ißicht einen kleinen Theil der Beschickung mit fortreissen 
könnten, und man auch ganz besonders darauf bedacht sein 
müsste, die frei werdende Kohlensäure durch stärkere Zuschl^e 
von. Reductionsmittel (Kohle^ . Coaks) sofort in Kohlenoxydgas 
umzuändern, damit die Reduction des Zinkoxydes nicht gefährdet 
wäre. Da die Kohlensaure aus ihrer Verbindung mit dem Zink- 
oxyde und den andern Basen schon durch blosses Glühen ent- 
fernt werden kann, so bestehen die Vorbereitungsarbeiten beim 
Galmei auch blos in einem Brennen oder Galciniren (ganz ähnlich 
wie beim Spatheisenstein und S.phärosiderit) , welche Vorarbeit 
ebenfialls zu den Röstarbeiten gezählt wii:d. 

Das Brennen des Galmei's — und zwar des Stück- Galmei's 
kann, wie auch Karsten *) sagt, zwar in offnen Haufen geschehen, 
man müss a;ber dabei die unmittelbare Berührung des .Brenn- 
materials mit dem Erze vermeiden, we«l- sonst ein Theil des 



1) Dessen System der Metallurgie, Bd. IV, S- 435, 
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Zinkoxydes sich reduciren und aampfformig verflüchtigen würde. 
Aus demselben Grunde können zum Brennen deer Sttick-Galmei's 
auch nicht diejenigen Schacht-Röstöfen angewendet werden, in 
welchen das Erz mit dem Brennmaterial geschichtet wird; son- 
dern man ist genöfhigt, sich entweder ^er Schacht -Eöstöfen 
mit Flammfeuerung oder, wie für feiner zertheilten Galmei, der 
gewöhnlichen Flammröstöfen mit flach überwölbten Heerijen 
zu bedienen, bei welchen letzteren man gewöhnlich die bei der 
Zinkdestillation verloren gehende Hitze benutzt. 

Da das Brennen des Galmei' s blos in einer Entfernung 
der an verscliiedene Basen gebundenen Kohlensäure und eines 
geringen Wassergehaltes bei. Glühhitze besteht, ohne das» dabei 
(mit Ausnahme des Fe 0, C 0* und M n 0, C 0'^ wie beim Späth- 
eisenstein, S. 226) wesentliche Veränderungen mit den vor- 
handenen verschied.enen Metalloxyden vorgehen, so ist auch in 
theoretischer Hinsicht hierbei etwas Weiteres nicht zu erwähneft. 

9) Zinnzwitter. Man bezeiclmet damit ein inniges Ge- 
menge von. Zinnstein, SnO^, und verschiedenen andern Mineralien, 
namentlich Arsenkies, Schwefelkies, Kupferkies, Antimonglanz, 
WismuThglanz , Molybdänglanz, Eisenglanz und Wolfram, sowie 
Quarz, Hornstein, Steinmark etc., aus welchem Gemenge der 
Gehalt an Zinn auf hüttenmännischem Wege gewonnen werden 
kann. Zuweilen • findet man die genannten Gemengtheile zu- 
sammen, zuweilen auch nur einige demselben mit dem Zinn* 
stein (der öfters selbst nicht frei 'von Eisen- und. Manganoxyd 
ist) innig gemengt; und in beiden Fällen ist wieder entweder 
der eine oder der andere der genannten Gemengtheile vorwaltend. 

Zu Altenberg in Sachsen haben die auf dem dortigen 
Stockwerke vorkommenden Zwitter als vorwaltenden Gemeng- 
theil Quarz,' ausser diesem noch 'abwechselnd mehr oder weniger 
Hornstein, welcher mit ,dem Quarz sehr Yein gemengt vor- 

t 

kommt, und auf den Klüften Steinmark. An metallischen 
Fossilien sind mit den Zwittern gemengt: Arsenkies, Kupfer-- 
kies, Molybdänglanz-, Wismuthglanz , Eisenglanz und Wölfraöh 
Die gewonnenen Zwitter werden, ehe sie als Pochgänge in 
die nasse Aufbereitung kommen, in Fprm von grösseren Stücken 
erst in • offenen Röststätten geröstet (gebrannt); un>.den, den 
erdigen. Fossilien eigenthümlichen, hohen Grad von Festigkeit' 
zu vermindern, und die Siü-cke dann* leichter m&chanisch zer- 
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kVeiüen* zu können. Man legt zu diei^em Zwecke zuerst ein 
Röstbett von Holz 14 bis 16 Zoll hoch in die, von drei Seiten 
durch Mauern eingeschlossenen Röstplätze ein, und firtürzt die 
Zwitter 272 bis 3 Fuss hoch darüber auf*^ auch bedeckt man, 
um genug Hitze auf dem obern Theil-. d»s Rostes hervor- 
zubringen^ den ganzen Rost noch 4 bis 5 Zoll hoch mit Kohlen- 
klein. In netterer Zeit wendet man auch, hauptsächlich' zur 
Ersparung des« Holzes, Braunkohlen mit an. ^) .In diesem Falle 
wird zuerst die Röststätte — der sogenannte Zwitterheerd — 
10 »bis 11 Zoll hoch mit Zwittern so belegt, dass mehrere 
unterm rechten Winkel sich kreuzende 12 bis 14 Zoll breite 
und 2 Ellen von einander entßjrnt liegende Gassen entstehen, 
die mit altem Grubenholz und .Holzabgängen so ausgefallt 
werden, da^s auch die von dfen Zwittern gebildeten Quadrate 
gleichzeitig mit bedeckt werden. Hierauf kpmmen abwechselnd 
Schichten von Braunkohlen und Zwittern; wabei jedoch die 
äussere Umfassung . des Rostes voii Zwittern Sorgföltig' auf- 
gemauert werden muss, damit bei der Verbrennung ..des Brenn- 
materials und der dabei entstehenden leeren Räume; ein Ein- 
stitrzen des. Rostes vermieden *wird. Das Brennen des^Rosles 
dauert so lange , als unter deu^ Zwittern noch unverbranntes 
Brennmaterial vorhanden ist ; denn eine wirkliche Röstung der 
eingemengten Schwefelmetalle und des Arsenkiesßs kann hier 
nicht erfolgen, weil die erdigen* Fossilien, wie n^nientlich Quarz 
und Hornstein, zu dicht sind, als dass atmosphärische Luft in 
ihr -Inneres eindringen und daselbst auf die in geringer Menge 
vorhandenen Schwefelmetalle und Schwefelarsenmetalle oxydirend 
^ einwirken könnte. Diese Behandlung* "besteht, also nur in einem 
Mtir bebrennen der. harten Steinarten.*) 

. Ist der Rost ausgebrannf und sind die Stücke erkaltet, 
so werden sie nass unterm- Stempel gepocht. Die Schlämme 
werden auf Stossheerden verwaschen., wobei der gros ste Theil 
der mit den Zwittern gemengt gewesenen . erdigen Gemengtbeile 
getrennt wird, und der Zinnstein mit den anderen specifisch 



1^ Berg- und hüttenmännische Zeitung, 1856, S. 93. 
2) Dms ein Bolches Brennen' auch in- einem Schachtofen mit 
Flampifeuerung ausgeführt werden ,fcannj da sich hierzu jedes Flanune 

feb^nde l^renumaterial anwenden lässt, indem die einzelnen Stücke nur 
urchgeglüht zu werden brauchen, ist sehf^ einleuchtend. 
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schwereren Gemengtheilen, namentlich mit d.eii "bereits genannten, 
verschiedenen Schwefelmetallen, Arsenkies, Wolfram und Eiscn- 
glaqz zurückblßiht. * 

Die auf solche Weise erhaltenen Schliche vori. verschiedener 
Feinheit" und Reinheit sind nun in einem Zustande,. in welchem' 
sie wirklich geröstet werden können. Mau röstet sie .deshalb 
in einem Flammofen (gewöhnlich Brennofen genannt) anfangs 
unter* fortwährendem Umrühren so lange oxydirend, bis die 
völlig rothgltihende Ma'sse keine gas- umj dampfförmigen Böst- 
producte .mehr entwickelt, und später, wenn es nötbig ist, 
noch reducirend. Wie sich* die * einzelnen, an Schwefel oder 
Arsen gebundenen, Metalle bei der oxydirehden Röstung ver- 
halten und in was sie sich umändern,' ist bereits ohen, wo 
über, das Rösten d*er Erze und Hüttenproducte in fein zer- 
theiltem Zustande in Flammt) fen gesprochen wurde; erörtert 
worden; was mit einer darauf folgenden reducirenöen Röstnng 
bezweckt wird^' kann 'jedoch- erst im vierten Abschnitte dieser 
Schrift nachgewiesen werden:. Da nach -eiuBr solchen ^ös'tung; 
der unverändert -gebliebene. Zinnstein aber zur Verschmelzung 
auf Zijin nocb zu» viel erdige Theile und tVemde Metalloxyde 
beigemengt enthält, so wird das geröstete Gemenjje einem nooh- 
mali^n Verwaschen auf 'deni Heerde unterworfen, wodurch etrst 
die völlige Coneentration des in den Zwittern fein ^erstreuteü 

Zinnsteins erreicht wird.' • • • * 

• ■ . . • - ■ • . 

« ■ 

B. Üeber die Bildung und das Verhalten der Arsensäure 

und AntimoinsäHre, sowie der arsensaiiren und antimon^ 

sauren Metalloxyde beim Rösten von Erzen und Hütten- 

prodncten in Form von Bruchstücken. — 

Silberveriust. 

Arsenmetalle, welche frei von Schwefelmetallen sind, qder 
solche nur in geringer Menge enthalten, können für sich in 
Form von Hruchstücken in freien Haufen oder Stadeln -nicht 
vollständig abgerostet werden. Die Ursache hiervon liegt darin, 
dass wenn die Stücke vorzugsweise aus Arsennickel oder Araen* 
kobalt, o^er aus beiden Ar«enmetallen zugleich bestehen, sie 
durch Aufnahme .von -Sauerstoff aus der zuströmenden Ätmo' 
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phärTs eben Luft, aus den S. 156 angegebenen' Gründen , sieb an 
der Oberfläcbe unter Aufblähen in basiBcb arsens^ure Metall- 
oxyde umändern und daselbst zu Pulver zerfallen, wodurch 
der Zutritt von Luft in die Zwischenräume, welche von den 
einzelnen Stücken gebildet werden, verhindert und der ein- 
geleitete Oxydationsprozess unterbroQhen wird^ und wenn sie 
eine merkliche Menge von Arsenkupfer enthalten, leicht schmelzen. 

Anders verhält es sich mit Erzeli und Hütteilproducten, 
die entweder vorzugsweise aus Schwefelmetallen bestehen, welche 
in ihrer Mischung Arsenmetalle (oder Schwefarsenmetalle) ent- 
halten, oder in denen neben Sxjhwefeliü.etallen^äuoh Arseneisen, 
Arsennickel und Arsenkobalt als wesentliche Bestandtheile anf- 
treten, wie z. B. in manchen Speisen. Werden derartige Ver- 
bindungen in Stücken geröstet, so bilden sich, während die 
Schwefelmetalle in freie und schwefelsaure Metallbxyde über- 
gehen, zwar gleichzeitig auch basisch arsenöaure Metalloxyde, 
wozu die bei der '.Röstung entstehende Schwefelsäure insofern 
mit beiträgt, als sie auf das Arsen ebeni^o, wie- auf di-e anderen 
Metalle öxydirend einwirkt, und daher unter dfen S. 154 flg. 
angegebienen Umständen auch in vorliegendem Falle Arsensäore 
entsteht; aber die sich bildenden basisch arsensauren Metall- 
öxyde von Nickel und Kobalt sind verhältnissmässig gegen, die 
änderen Oxyde in zu geringer Men^e vorhanden, als dass sie 
sich aufblähen und ein Zerfallen der Bruchstücke veranlassen 
könnten. Ist der Gehalt an Arsen bedeutend, oder sind die 
sich bildenden Metalloxyde nicht geneigt, sich bei erhöhter 
Temperatur mit Arsensäure zu veVbinden, so 'entweicht der 
grösste Theil des Arsens , theils als Arserisuboxyd, tfieils als 
arsenige Säure , von welcher letztjeren häufig ein Theil auf der 
Oberfläche des Kostes, zuweilen von ein wenig Schwefelarsen 
gelb bis roth gefärbt, sich, krystallinisch absetzt. 

Enthält -das zu röstende, hauptsächlich aus Schwefelmetallen 
bestehende,. Erz oder Product Schwefelantimon beigemischt, 
oder ist dem Erze Antimonglanz beigemengt, so wird das 
Antimon ebenso, wie Arsen, durch 'die sich bei* der Röstung 
bildende Schwefelsäure oxydirt und* aus den S. 166 erörterten 
Gründen , unter Entwickelung von antimoniger Säure , zum 
Theil in Antimonsäure umgeändert. Diese tritt dann, ausser 
mit antimoniger Säure, auch mit denjenigen Metalloxyden in 



►- 
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Verbindung, mit denen sie in unmittelbafer Berührung ist, so- 
bald sie Geneigtheit besitzt, sich mit denselben zu vereinigen. 
Diejenige antimonigö Säure, welche keine höhere Oxydation 
erleidet, verflüchtigt- sich und beschlägt die Oberfläche des 
Rostes weiss; ein solcher Beschlag besteht aber öfters aus 
einer Verbindung yon antimoniger Säure mit Antimon säure, 
weil sich ein Theil der antimonigen Säure auf ihrem Wege in 
Antimonsäure umändert. 

Sind die arsen- und antimonreichen Erze und Producte 
silberhaltig, so wird bei deren Röstung stets auch ein Verlust 
an Silber wahrgenommen werdcQ. Derselbe kfuin theils dadurch 
entstehen, dass vom Arsen sowohl, als vom Antimon, während 
sich diese Metalle oxydiren und zmn Theil verflüchtigen, etwas 
Silber mechanisch mit fortgenommen wird, -vorzüglich wenn der 
Oxydationsprozess . sehr lebhaft von statten geht; theils kann 
er auch durch eine Verflüchtigung' von Silberoxyd herbeigeführt 
werden, wenn da« Erz oder Product von einer solchen Be- 
schaffenheit ist, dass sich dasselbe bei der Röstung, in eine 
lockere Masse verwandelt^ und dabei die Temperatur im Roste' 
hoch und der Luftzutritt stark genug ist (S. 126). 

Tantscher}) hat früher bei der Zugutemachung silber- 
haltiger FaWerze von Camsdorf, mit denen zugleich Kupfer- 
lasur, Kupfergrün, Kupfernickel und Speiskobalt vorkamen^ 
die Erfahrung- gemacht, dass dabei ein. Verlust an Silber von 
31 Procent entstand, und dass der grösste Theil dieses Vor* 
lusiQs beim Rösten des aus den Erzen erzeugten Rohsteins und 
der Speise entstanden war, namentlich dann, wenn diese Pro- 
ducte' auch Nickel enthielten. Die Verflüchtigung war um so 
griSsser, je zusammengesetzter diese Producte waren, und Je 
stärker und anhaltender sie geröstet werden mussten. 



1) Bergwerksfreund, Bd. II, S. 241. 
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Die chemische EiDwiiiuiig vod Wasserdämpfen auf 
Schwefehnetalle in erhöhter Temperatur. 



« 

Die schon früher von mehreren Chemikern und Metallurgen 
unternommenen Versuche im Kleinen über Zerlegung der 
Schwefelmetalle durch* Wasserdämpfe in Üer Glühhitze, haben 
zu Eesultaten geführt, welche -die Hoffnung eiregten, dass sich 
• die Röstung . der Schwefelmetalle im Grossen, behufs einer 
m^öglichst vollständigen Abscheidtfng des ''Söhwefels, durch An- 
wendung von Wasserdämpfen , werde • sehr vereinfachen und 
vervollkommnen lassen. Leidei' hat .maii aber bis yetzt immer 
noch 'ZU wenig' Anwendung- von Wasserdämpfen aHein beider 
Böstimg im Grossen machen können, weü. es nicht leicht ist, die 
. Bedingungen 'zu erfüllen , .unter "welchen der Schwefel a»f diese 
•Weise vollständiger abgeschieden. werden kann, als durch eine 
gewöhnliche Röstung, bei welcher der Sau«rstö|^ der atm'ospliä' 
•rischen I^uft thätig istl • • • .• 

*' Ehe' über die Anwendung von Wasserdämpfen - J3euQ Rösten 
von Erzen und Hüttenproducteu im Grossen' hier weiter ge- 
sprochen werden kann, muss erst das- Verhalten anifgestellt 
werden, welches die dabei zu berücksichtigenden Schwefel- 
metalle zu Wasserdämpfen ijQ der Glühhitze- aeigen^ >reshalb 
auch die* bereits erwälinten Versuche mit ihren Resultaten der 
Reihe nach erst kurz mitgetJxeilt werden sollen. 

1) Versuche über die Wirkung von Wassetdämpfen auf Blei- 
glanz bei höherer TemJ)eratur, welche Pa^m«.o/i ^) unternommen 



1) Erdmann' 8 Journal für techn. u. ökon. Chemie, Bd. V, S. 216: 
auszugsweise aus Phil. Magaz. n. Annais. March 1S29, 
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bat) baben dargetban, dass der Wasserdampf durcb glübenden 
Bleiglanz zersetzt wird, 'indem der Wasserstoff sieb mit einem 
Tbeile des Scbwefels zu Scbwefelwasserstoff verbindet,, wäbrend 
der Sauerstoff- naeb PaUinson mit einer entsprechenden Menge 
Bleiglanz scbwefelsaures Bleioxyd bilden soll, wobei dier Blei- 
glanz wabrscbeinlich zu einem Subsulfurct reducirt werde. . . 

2) Versuebe über die Wirkung des Wasserdampfes auf den 
Bleigläuz, tlieils allein, tb^ils gemengt mit Koble, von Jordan ^), 
baben nächgewiesen , däss Bleiglanz für sieb bei erhöhter 
Temperatur mit Wasserdämpfen Gehandelt, sehr schwer zerlegt 
witd. Es bildete sich Schwefelwasserstoff und schweflige Säure; 

■ 

dabei entstand etwas gelbes Bleioxyd, und Tbeile von- Scbwefel- 
blei wurden durcb die Wasserdänipfe mit fortgerissen. 

Als Bleiglanz mit Koblenpulver gemengt und mit Wasser- 
dämpfen bebandelt' wurde, fand ebenfalls eine langsa^ie Zer* 
legung des.JBleiglanzes st^tt. Es. entwickelte sich viel Sch^efel- 
wasserstorfgas und wenig schweflige- Säure, * dabei sublimirte 
Bleiglanz' in blau angelaufenen federartigen. Kryatallien, welfebe 
au& sehr zarteh Würfeln zusammengesetzt waren, und auf dem 
unzersetzt gebliebenen Bleiglanz" fanden sich Kleine Bleikörner. 

3) Versuebe über die -Wirkungen des Wasserdampfes b^i 
erbebter Temperatur .aiuf Metalle und Schwefelmetalle etc., von-. 
ReQTiault^). Der HcFr Verfasser spricht sich im Eijigange meines 
trefflicKen Aufsatzes,' über, den chemischen Vorgang bei der 
ZiBrsetzüng. d«s Wasserdampfes durcb Scbw.efelmetalle , wie 
folgt aus: ...... . r- 

„Bei einem einfachen ScbwefelmetalL wird der Wasserstoff 
des WasserdBEmpfes sich mit dem Schwefel zu Äcbwefelwasser-' 
Stoff verbmden, und sein -Sayerstc^ff wird an das. Metall Irreten, 
wenn dieses bei der Temperatur, bfei w"elcber der A{era.uch vor 
sieb- gebt, nocli Verwandtschaft zu demselben bat. Das gebildete 
Oxyd wird dann auf das noch nicht "zer&etzte Schwefelmetall 
reagiren köinne^, ei^e neue Menge Schwefel wird dann als 
schweflige Säure fprtgehen und blosses Metall wird, übrig 
bleiben." > .. . . ' 



i\ .^rffwannV Journal für tephn. u. okon. Chemie, Bd. XI, S. 348. 
^) ErdmahfCa Journal für- praktische Chemie, Bd. X, S. 129. 
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^•Da aich jetzt die schweflige -Säure und der Schwefel- 
wasserstoff bei einer hohen Temperatur zusammen gemengt 
vorfinden, so werden sie sich gegenseitig zersetzen, und es 
wird sich Wasser und Schwefel bilden. Demnach werden die 
definitiven Besultate des Versuchs sein: Metall, Schwefel und 
nicht zersetzter Schwefelwasfierstofi*,. sobald das ^detail nicht 
selbst die Eigenschaft hat, das Wasser zu zersetzen; in letzterem 
Falle wird Oxyd zurückbleiben, welches sich bildet, wenn das 
Metall mitten in einejn Strom von Wasserdampf «rhitzt wird. 
Hiernach würde der Wasserdampf ein sehr mächtiges ent- 
schwefelndes Agens sein können, wenn Sie Schwefelmetalle es 
mit einer gewissen Energie zersetzten; denn die Entschwefelung 
würde in vielen Fällen zugleich durch .die beiden Elemente des 
Wassers, durch den Sauerstoff und Wasserstoff, vor sich gehen." 

„Wenn das Schwefelmetall mit Kohle gemeiigt iflt, so ist 
die Wirkung verschieden; denn ein gewisser Theil des Wasser- 
dampfes wird dann durch die Kohle zersetzt, es bildet 'sich 
Kohlenoxydgas , welches ohae Wirkung auf die Schwefelmetalle 
ist, und Wasserstoffgas, welches einer gewissen. Anzahl^ der- 
lelben, wie es H, Rose gezeigt hat, den ächwefel zwar ent- 
reisst, was aber nur sehr schwierig und weit langsamer erfolgt, 
als durch den Sauerstoff. Der üjbrige nicht zersetzte Wasser- 
dampf kann auf das Schwefelmetall einwirken,, es bildet sich 
noch Schwefelwasserstoff, aber Oxyd' wird,* wegen der Gegen- 
wart von Kohle, nicht mehr entstehen; fol^ieh wird kein 
Schwefel auf dem Wege der Eeductiön abgeschieden werden. 
Demnach wird unter diesen Umständen die Entschwefelung 
verzögert werden. Der Zusatz von Kohle kann also das Ver- 
fahren der Entschwefelung durch Wasserdampf nicht anwendbar 
machen, wenn es nicht schon für sich brauchbar ist; und es 
wird nur zuletzt anwendbar sein, um das Metall zu reduciren, 
wenn dieses letztere nach dem Abscheiden des Sebwefels in 
Oxyd übergegangen- ist." 

„LäBst man "übet" ein erhitztes Schwefelmetall ein Gemenge 
von Luft und Wasserdampf streichen, so ist es ai^enscheinlich 
— da Luft und Wasserdampf ohne Wirkung auf einander sind — 
dass von beiden Gemengtheilen nur jeder für sich wirken kann. 
Die Luft wird demnach das Kosten wie gewöhnlich- durch den 
Sauerstoff^ den sie enthält> bewirken, und der Wasserdämpf 
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wird seinerseits eiawirkfen, wie es oben angeführt wurde. Es 
wird sich noch in diesem Falle schweflige Säure und Schwefel- 
wasserstoff bilden, welche auf einander reagiren werden; es 
wird Wasser und Schwefel entstehen, und eine gewisse Menge 
überschüssiges Gas wird zurückbleiben. Was das Metall an- 
belangt, so wird es sich in Oxyd verwandeln." 

Da Regnault seine Untersuchungen über die Wirkung des 
Wasserdampfes bei erhöhter Temperatur auf viele Metalle und 
Schwefelmetalle erstreckt hat, so soll von den dabei sich 
herausgestellten Resultaten im Nachstehenden das Verhalten der- 
jenigen Schwefelmetalle zu. Wasserdampf angeführt werden, die 
bei der Zugutemachung von Erzen und Ilüttenproducten im 
Grossen hauptsächlich zu berücksichtigen sind. 

Schwefelkupfer in glühendem Zustande in einer Glas- 
röhre von grünem Glase mit Wasserdampf behandelt, entwickelte 
etwas Schwefelwasserstoff, wurde aber wenig zerlegt. 

In einer Porzellanröhre bis zum Weissglühen erhitzt, wirkte 
Wasserdampf energisch ein; es bildete sich viel Wasserstoffgas, 
auch wurden Tröpfchen von Schwefel frei. Das Schwefelkupfer 
ging dabei in metallisches Kupfer über. Die Bildung von 
Wasseratoffgas konnte nur von der Zersetzung des Schwefer- 
wasserstoffs durch die Wärme herrühren. Die Zersetzung ge- 
schieht wahrscheinlich leichter, wenn er im Entstehungsmoment 
ist, als wenn er .schon den gasförmigen Zustand angenommen 
hat. (In einer Porzellanröhre, die bis zum Glühen erhitzt ist, 
zerlegt sich Schwefelwasserstoff in Schwefel und reines Wasser- 
stoffgas. Cluzelf Ann. Chim. 84, 166.) 

S,chwefel eisen zersetzte den Wasserdampf mit weit mehr 
Energie als das Schwefelkupfer, indem es in einer Glasröhre 
eine grosse Menge Wassörstoffgas entband, wobei sich magne- 
tisches Oxyd bildete. Es entsteht ein Gemenge von Wasser- 
stoffgas, und Schwefelwasserstoffgas; das Wässerstoffgas rührt 
bei diesem Versuche von der Zersetzung des Wassers durch 
Eisenoxydul her, welches sich in der ersten Periode der Ein 
Wirkung bildet. 

Schwefelzink. Blende oder natürliches Schwefelzink in 
einer Glasröhre mitten in einem Strom von Wasserdampf er- 
hitzt, bildete eine kleine Menge Schwefelwasserstoff, veränderte 
sich aber sonst weiter nicht. 

J^lattnerf Röstprozesse. 16 
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In einer Parzellanröhre ging die Zersetzung bei' stärkerer 
Hitze weit leichter vor "^ sich; es condensirten sich in dem 
vorderen Theile der Röhre kleine seidenartige Büscbelohen von 
Zinkoxyd, und die Blende war beinahe gänzlich entschwöfelt. 

SchwefelbLei. Bleiglanz in "einer Glasröhre erhitzt und 
Wasserdämpfe darüber geleitet, erlitt bei dunkler Rothglühhitze 
fast gar keine Zersetzung. Bei stärkerer Hitze entwickelte sich 
Schwefelwasserstoffgas und das Wasser in der Wanne (durch 
die die Gase geleitet und aufgefangen wurden) wuräe milchicht. 
Auf der Oberfläche des noch nicht geschmolzenen Bleiglanzes 
hatte sich" ein Häutchen von metalliscliem Blei gebildet. Der 
vordere Theil der Röhre war ganz mit .kleinen cubiscben 
glänzenden Krystallen von Bleiglanz besetzt, welcher sich ver- 
flüchtigt hatte und durch den Strom des Wasserdampfes mit 
fortgerissen worden war. — Der Wasserstoff des Wasserdampfes 
verbindet sich hierbei mit dem Schwefel, bildet Schwefelwasser- 
stoff, und sein Sauerstoff verbindet sich mit dem Blei; aber 
das Bleioxyd reagirt in dem Maasse,. als es sich bildet, auf 
das nicht zersetzte Schwefelmetall; es bildet sich metallisches 
Blei und schweflige Säure, welche ihrerseits nothwendig auf 
den Schwefelwasserstoft' reagirt, und diesen Niederschlag vou 
Schwefel verursacht, welcher das Wasser in der 'Wanne 
milchicht macht. 

Schwefelquecksilber. Zinnober mitten in einem Ström 
von Wasserdampf verflüchtigt, zersetzte diesen mit ziemlicher 
Energie ; es entband sich viel Schwefelwasserstoff, und die 
verflüchtigte Substanz war schwarz geworden. Sie enthielt 
Quecksilberkügelchen eingemengt; die Producte sind also ähn- 
lich denen, welche der Bleiglanz giebt. 

Schwefelsilber zersetzte gleichfalls unter den nämlichen 
Umständen den Wasserdampf beinahe mit ebensoviel Energie, 
als der Bleiglanz. Das Entbinden von Schwefelwasserstpff war 
sehr merklich, und nach Beendigung des Versuchs war das 
Schwefelsilber, welches in der Röhre geschmolzen war, auf 
•seiner Oberfläche mit metallischem Silber bedeckt. » 

Schwefelantimon mitten in einem Strom von Wasser- 
dampf erhitzt, bewirkte ein reichliches Entbinden von Schwefel- 
wasserstoff, zu gleicher Zeit condensirte sich in- der Vorlage 
eine grosse Menge einer .orangegelben Substanz, die sehr dem 
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Schwefehintiinou ähulicli war, welches man auf nassem Wege 
erhält, aber aus Schwefelantimon und antimoniger Säure bestand; 
auch war das in der Röhre geschmolzene Schwefelautimon an 
den Rändern mit einer eben solchen Substanz eJngefasst* 

Das Schwefelantimon zersetzt also den Wasserdampf mit 
ziemlicher Energie; es entbinde.t sich Schwefelwasserstoff, und 
bildet sich ein Oxy-Sulfuret, Sb 0^ -f 2 Sb S^, welches sich in 
dem Maasse,, als es sich bildet, verflüchtigt. Uebrigens bildet 
svch dieses Oxy-Sulfuret nur dann, wenn das Schwefelantimon 
in. grossem. Ueberschuss vorhanden ist, denn es zersetzt selbst 
den Wasserdampf bei Rothglühhitze > und würde wahrscheinlich 
auf diese Weise vollständig in Oxyd (antimonige Säure) über- 
gehen. 

Sehwßfelarsen verhält sich wie Schwefelantimon, es zer- 
setzt den Wasserdampf leicht bei Rothglühhitze, und b-ildet 
gleichfalls unter diesen Umständen Oxy-Sulfurete, die aber 
immer mit einer grossen Menge überschüssigen Schwefelmetalls 
in Folge der grossen Flüchtigkeit dieses letzteren gemengt sind. 

Aus vorstehenden Resultaten schliesst Itegnaulty wie folgt: 
„Was die Anwendung des Wasserdampfes in den metallurgischen 
Prozessen anlangt, um das Rösten der Sohwefelmetatte damit 
zu bewerkstelligen, so beweisen die angeführten Versuche hin- 
länglich, dass in dieser Hinsicht nichts zu erwarten ist. Die 
atmosphärische Luft ist ein weit energischer entschwefelpdes 
Agens, wie njan dies ohne grosse Mühe a priori voraussagen 
konnte." 

4) yersuche im Kleinen, welche Bischof^) im Interesse 
d^r Wissenschaft, und zwar zur Erklärung mancher Ver- 
änderungen und Umänderungen in den Gaugmasseu, vorgenommen 
hat, haben dargethan; dass Schwefelblei und Schwefelsilber, 
einer erhöhten Temperatur ausgesetzt, durch Wasserdämpfe 
eine Zersetzung erleiden, indem Schwefelwass.erstoifgas und 
schwefligsaures Gas gebildet wird, welche Gasarten entweichen 
und das Metall (das Silber bäum-, moos- und drahtförmig) aus- 
geschiedön wird. 

6) Im Jahre 1844 hatte ich Gelegenheit durch Versuche 
im Kleinen mich zu überzeugen, dass die Zerlegung der Schwefel- 
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metalle, der Schwefelarseumetalle und der Arsenmetalle durch 
Wasserdämpfe bei gänzlichem Abschluss der . atmosphäriBchen 
Luft in einer Temperatur, wie sie auf Hüttenwerken zum 
Rösten fein zertheilter Erze und Hüttenproducte in Flammöfen 
angewendet wird, ausserordentlich langsam und bei Mitanwendung 
van Luft zwar schneller, aber -auch nioht vollkommener ge- 
schieht, als allein bei Zutritt von Luft. Die Versaehe wurden 
mit Schwefelkies, Arsenkies, Kupferkies , Bleiglanz , schwarzer 
Zinkblende, Speiskobalt und verschiedenen Erzbeschickungen 
vorgenommen, wie sie theils bei den Fr eib erger. Hüttenwerken 
verschmolzen, theils der Amalgamation unterworfen werden. 

Zur Prüfung mit Wasserdampf ohne Luftzutritt wurden 
schwer schmelzbare Glasröhren angewendet, deren Enden etwas 
niederwärts gebogen waren; dagegen iur Röstung mit Wasser- 
dämpfen bei schwachem Zutritt von atmosphärischer Luft, als 
auch zur Control- Röstung bei vollem Zutritt von Luft' ohne 
Wasserdampf, wurden Porzellanröhren von 2 Fuss Länge und 
2 Zoll lichter Weite gewählt, so dass von dem zu prüfenden, 
fein gepulverten Erze etc. jedesmal eine Quantität von 20 Grammen 
auf einmal behandelt werden konnte. Die Porzellanröhre wurde 
bei der Röstung mit Wasserdämjxfen unter schwachem Zutritt 
von Luft nicht ganz horizontal, sondern nach demjenigen Ende 
zu, wo die Wasserdämpfe einströmen sollten, mit etwas Neigung 
in den Röhrenglühofen eingelegt; auch wurde dieses Ende mit 
einem gut passenden Pfropf aus schwach gebranntejn Thon so 
weit verschlossen, dass die Luft neben den, durch eine enge 
Glasröhre einströmenden Wasserdämpfen nur in geringer Menge 
eintreten konnte. Das entgegengesetzte Snde der Porzellanrölire 
wurde zwar ebenfalls mit einem Pfropf von gebranntem Thon, 
durch welchen eine Glasröhre ging, verschlossen, jedoch so, 
dass es leicht zu öffnen war, damit das Erz etc. von da aus 
mit einem kleinen eisernen Krätzel von Zeit zu Zeit durch- 
gerührt werden konnte. 

Bei der Prüfung der Schwefelmetalle etc. mit Wasser- 
dämpfen allein, wurden unter Anwendung^ einer ziemlich starken 
Rothglühhitze, so weit es die Glasröhren aushielten, dieselben 
Resultate erlangt, wie diejenigen, welche EegnaüU bei seinen Ver- 
suchen erhielt (S. 241); und bei gleichzeitiger Mitanwendung von 
atmosphärischer Luft fielen die Resultate ebenfalls' nicht günstiger 
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aus als bei den Control -Versuchen unter alleiniger Anwendung 
von Luft. J« weniger Luft zutreten konnte, um so langsamer 
ging die Zerlegung der Schwefel- und Arsienmetalle von statten; 
und am. aufhältigsten stellte sich dieses Resultat heraus, wenn 
nur eine massige Rothglühhitze angewendet wurde. 

6) Die Anwendung von Wasserdämpfen zur Zerlegung der 
aus* Schwefelmetallen bestehenden Erze und gleichzeitiger Ge- 
winnung von Schwefel und Schwefelsäure im Interesse der 
hüttenmännischen Technik ist zuerst von Rodgerß ^) , sowie 
von Rousseau'^) in Vorschlag gebracht worden. 

Beide wollen sich überzeugt haben, dass die Einwirkung 
der Wasserdämpfe auf erhitzte Schwefelmetalle sich sehr gut 
technisch benutzen lasse, um einestheils die Schwefelmetalle 
vollständiger in Oxyde zu verwandeln, als dies durqh eine ge- 
wöhnliche Röstung bei Zutritt von atmosphärischer Luft möglich 
ist, anderntheils aber auch um die sich entwickelnde schweflige 
Säure in Bleikammern zu Schwefelsäure zu verdienten ,und 
nach Befinden den Schwefel aus dem gleichzeitig sich bildenden 
Schwefelwasserstöffgas zu gewinnen. 

. 7) Hat Cumenge ^) Versuche über Anwendung von Wasser- 
dämpfen, und zwar vom technischen Gesichtspunkte aus, haupt- 
sächlich zur Abscheidung des Arsens und Antimons, aus Erzen 
unternommen, welche einer Zugutemachung im Grossen. unter- 
worfen werden sollen; seiner Mittheilung nach, haben diese 
Versuche zu günstigen Resultaten geführt. 

8) Hat auch Patera^) eine Röstung der Joachimsthaler 
reichen Silbererze unter Einwirkung von Wasserdämpfen mit 
sehr gutem Erfolg versucht. Der Apparat, dessen er sich" 
hierzu zuerst bediente, bestand aus einer Muffel (ohne Zug^ 
löcher), deren vorderer Theil mit einem Steine verschlossen 
war. ' Der Wasserdampf wurde aus einer Destillirblase durch 
ein Rohr auf das Erz, und durch ein anderes Rohr, welches 



1) Lond. Jburn, of Arts, August 1843, p. 7; auch Dingler' s polyt. 
Journ., Bd. 89, S. 443, sowie Bergwerksfreund, Bd. VH, S. 109. 

2) Bergwerksfreund, Bd. Vfi, S, 109 (L' Institut y durch polyt. 
Centralblatt). 

3) Annale des minesy Serie 5, Tom. I, p. 425, auch Berg- und 
hüttenm. Zeitung 1853, S. 561, 580 etc. 

4) Jahrbuch der k. k. geolog. Reichsanstalt, 5. Jahrg., No. 3, S. 611. 
Berg- und hüttenm. Zeitung 1855, S. 131. Bergwerksfreund, Bd. XVIH 

. 296. 



246 Dritter Abschnitt. 

« 

an der Wölbung angebracht war, aus der Muffel in einen 
H^owZ/'schen Apparat geleitet, in -welchem er durch Abkühlung 
cöndensirt wurde. Mit dem Wasserdanipf wurden auch die 
flüchtigen Röstproducte niedergeschlagen, welche in metalli&chem 
Arsen, arseniger Säure, etwas Schwefel und einigen mit fort- 
gerissenen feinen Erztheilen bestanden. In dem Steine, mit 
welchem der vordere Theil der Muffel veröchlossen war, befand 
sich eine kleine , mit einem Thonpfropf verschliessbare Oeffnung, 
um den Vorgang' beobachten und das Erz mit einem Haken 
umwenden zu können. 

Reines Rothgiltigerz- war bald' in metalirsches Silber ver- 
wandelt. Ein Erz mit einem Silbergehalt von 18 Mark im 
Centnef (circa 8,5 Procent) wurde nach fünfstündigem Rösten 
vollkommen frei von Arsen; das reducirte Silber- konnte darin 
mit freiem Auge wahrgenommen werden. 

Zur Trennung des . metallisch ausgeschiedenen Silbers von 
den. anderen Metallen, die grösstentheils in Oxyd verwandelt 
worden waren, wendete Patera mit Vortheil ein Geme-nge von 
massig verdünnter Schwefelsäure und Salpeter an, in welchem 
sich das Silber nebst den vorhandenen Oxyden und resp. Säuren 
des Nickels, Kobalts, Kupfers, Wisinuthes und Arsens auflöste. 
Das Silber wurde aus seiner mit Wasser verdünnten Auf- 
lösung als Chlorsilber ausgefällt, mit Hilfe eines einfachen 
galvanischen Apparates reducirt und eingeschmolzen. Der gut 
ausgelaugte Rückstand, welcher von einem 14 bis 18 ' Mark 
Silber enthaltenden Erze nach zweimaligem Rösten und Aus- 
laugen nur noch 10 bis 12 Loth Silber im Centner enthieh 
*und etwa 50 Procent von dem angewandten Erzquantum aus- 
machte, Hess sich dann leicht auf Nickel, Kobalt, Kupfer und 
Wismuth verarbeiten. - 

• Versuche in einem etwas grösseren Maasstabe, die zwar 
ebenfalls in einer Muffel, jedoch mit vereinfachter CondenisatioD 
der Wasserdämpfe und der flüchtigen Röstproducte, ausgeführt 
wurden, haben dargethan, dass sich dieses Verfahren -im Grossen 
zur Entsilberjing der reichen Joachimsthaler Erze, die zugleich 
noch andere werthvolle Metalle enthalten, mit Vortheil an- 
wenden lässt. 

Wenn nun aus den Resultaten der im Vorhergehenden näher 
bezeichneten Versuche hervorgeht, dass Öchwefelmetalle (die in 
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erhöhter Temperatur kein Sublimat von Schwefel geten) in 
glühendem Zustande in Berührung mit Wasserdämpfen, bei 
Abschluss von atmosphärischer Luft und den gasförmigen Ver- 
brelinungspro'ducten des zum Erhitzen erforderlichen Brehn- 
niaterials, . langsam so zerlegt werden, dass der Schwefel des 
betreffenden Sch\vefelmetalles sich mit einem Theile des Wasser- 
stoffs im Wasserdampf zu Schwefelwasserstoff vereinigt und 
gasförmig frei wird, und das Metall, wenn es die Eigenschaft 
besitzt in der Glühhitze Sauerstoff aufzunehmen, sich mit dem 
ausgeschiedenen Sauerstoff des Wasserdampfes zu Oxyd ver- 
bindet, so wird das sich bildende Metalloxyd, wenn es ent- 
weder auf einer höheren Oxydationsstufe steht, oder die Ge- 
neigtheit besitzt, sich leicht zu Metall zu reduciren, Sauerstoff 
an einen Theil des Schwefels des noch unzersetzten Schwefel- 
metalles abgeben; es wird schweflige Säure entstehen, die aber, 
wenn . sie in gasförmigem Zustande mit Schwefelwasserstoffgas 
zusammentrifft, auf dasselbe zerlegend einwirkt, und zwar so, 
dass Wasser gebildet und Schwefel ausgeschieden wird. Je nach- 
dem nun die Schwefelmetalle sich auf einer höheren oder niederen 
Schwefelungsstufe befinden, und die Metalle mehr oder weniger 
geneigt sind, sich bei höherer Temperatur leicht zu oxydiren, 
wird neben Schwefelwasserstoffgas auch eine grössere oder ge- 
ringere Meng.e freies Wasserstoffgas und schwefligsaures Gas 
entstehen und Schwefel dampfförmig frei werden. Auch wird 
bei solchen Schwefelmetallen, die bei Abschluss von Luft ein 
Sublimat von Sch\v«fel geben, ein Theil des Schwefels ohne Wei- 
teres .dampfförmig frei werden. Ist das an Schwefel gebundene 
Metall von einer solchen Beschaffenheit, dass es die Eigenschaft 
besitzt, das Wasser zu zerlegen, oder ist sein Oxyd, wie z. B. 
Eis^enoxyd und Kupferöxyd, geneigt, leicht Sauerstoff an Schwefel 
abzugeben, so bleibt es auf einer niedrigen Oxydationsstufe, 
wie z. B. Eisen als Eisenoxyd -Oxydul und Kupfer als Kupfer- 
oxydul, zurück; und ist es gar nicht geneigt, in der Glühhitze 
Sauerstoff aufzunehmen, oder solchen in grösserer Menge ge- 
bunden zu behalten, so bleibt es in metallischem Zustande 
zurück; wie dies z. B. mit dem Silber der Fall ist, welches, 
wenn es ^uch untqr gewissen Umständen etwas Sauerstoff auf- 
nimmt, denselben leicht wijeder abgiebt. Sind die Schwefel- 
metalle sowohl, als die sich bildenden Qxyde flüchtig, so 
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entstehen Oxy-Sulfurete, diß sich entfernen, wie dies nament- 
lich beim Schwefelantimon und Schwefelarsen- der Fall ist. 

Anders fallen die Resultate aus, wenn bei der Zerlegung 
der Schwefelmetalle- durch WaBöerdämpfe der Zutritt von 
atmosphärischer Luft nicht abgeschlossen ist, und auch die 
gasförmigen Verbrennungsproducte des Brennmaterials, die öfters 
noch freien Sauerstoff enthalten,' Zutritt haben. £s wird zwar 
der Wasserdampf auf die Schwefelmetalle ^ *wie im Vorher- 
gehenden angegeben wurde, einwirken; aber es wird auch 
gleichzeitig der Sauerstoff der atmosphärischen Luft thätig sein, 
und zwar um so lebhafter, je leichter die- Schwefelmetalle 
durch denselben oxydirt werden. Gleichzeitig wird, auch das 
bei der Zersetzung der Schwefelmetalle durch Wasserdampf 
gebildete Schwefelwasserstoffgas sowolil, als der durch SubH- 
mation frei werdende Schwefel verbrannt: es bildet sich mehr 
schweflige Säure, die durch Contact zum Tteil in Schwefel- 
säure umgewandelt wird; und die aus den Schwefelmetallen 
sich bildenden Oxyde werden nicht allein auf eine höhere 
Oxydationsstufe gebracht, sondern es können auch schwefelsaure 
Metalloxyde entstehen, die, wenn sie bei höherer Temperatur 
nur schwer oder gar nicht zerlegbar sind, theilweise oder ganz 
unverändert zurückbleiben. Je mehr also atmosphärische Luft 
neben Wasserdämpfen auf glühende Schwefelmetalle einzuwirken 
Gelegenheit hat, desto mehr wird sich das Resultat der Röstung 
d«m einer gewöhnlichen Röstung ohne Anwendung von Wasser- 
dämpfen nähern, und um so weniger wird der Zweck einer 
möglichst vollständigen Entfernung des Schwefels erreicht werden. 
Wenn nun die Versuche im Kleinen noch beweisen^' das» 
die Zerlegung der " Schwefelmetalle durch Wasserdämpfe bei 
Abschluss von atmosphärischer Luft nur bei hoher, und zwar 
in den meisten Fällen bei einer höheren Temperatur- geschieht, 
als die ist, welche man bei einer gewöhnlichen Röstuhg unter 
Zutritt von atmosphärischer Luft anwendet, so ist dies ein 
Umstand, der in Bezug auf Bfen^materialaufgang gewiss hier 
und da Berücksichtigung finden dürfte; wenn man -ferner noch 
erwägt, dass die Zerlegung der Schwefelmetalle durch Wasser- 
dämpfe allein eine viel längere Zeit in Anspruch nimmt, als 
ein^ gewöhnliche Röstung unter Zutritt von atmoaphärischer 
Luft, und dass ausser einem noch mehr erhöhten Aufwand an 
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Brennmaterial) auch die Arbekslölme pro Centnor Erz vermehrt 
werden, so ist es wohl sfehr einleuchtend, dass die Röstung 
der Schwefelmetalle' mittelst Wasserdämpfen sich, nur in ge- 
wissen Fällen, wo es namentlich auf eine möglichst vollständige 
Abscheidung von Schwefel, Arsen und Antimon abgesehen ist, 
oder wo bei der Röstung sehr silberreicher Erze ein üamhafter 
Verlust an Silber durch Verflüchtigung vermieden werden soll, 
wird mit Vortheil anwenden lassen. 

lieber die Anwendung Ton Wasserdämpfen beim Rösten 
der Erze und Huttenproducte im Grossen. 

Bis jetzt hat man, so viel mir bekannt, bei den Rost* 
prbzessen im Grossen die Anwendung von Wassordämpfen haupt- 
sächlich nur für Eisenerze, die Schwefelkies, Arsenkies und 

» 

andere Schwefeltnetalle eingemeugt enthalten^ sowie für schwefel- 
haltige Kupfererze und Kupfersteine in Schacht-Röstöfen für 
gan^ zweckmässig gefunden; auch hat Patera (S. 245) reiche 
Silbererze durch Wasserdämpfe , zersetzt und dadurch zur wei- 
teren !5«gutemachung mit Vortheil Vorbereitet. 

Die ersten Versuche über das Rösten der Eisenerze unter 
25üfuhrung ■ von Wasserdämpfen wurden, wie schon S. 67 mit- 
getheilt worden ist, im Jahre 1843 in Russisch -Fjnnl and auf 
dem Eisenwerke Dals-Bruck nach der Angabe von v. Nordenskjöld 
unternommen und haben so 'erwünschte JResultate gegeben^ dass 
man diese Röstmethode nicht allein in Finnland, sondern auch 
im Uralgebirge einführte; und jetzt macht man schon- an mehreren 
anderen Orten ebenfalls mit gutem Erfolge G-ebrauch davon. 

Werden Eisenerze in nicht zu grossen Stücken in einem 
Schacht -Röstofen, 8. 68 Fig 19, unter Zuführung Von Wasser- 
dämpfen durch Holz -Flammf euer so erhitzt, dass möglichst 
w§nig nnzersetzte atmosphärische Luft mit in d«n Ofen 'tritt, 
und sind dabei die Eisenerze von der KeschafFenheit, dass sie 
dur<;h blosses Erhitzen bis zum lebhaften Rothglühen eine solche 
Porosität erlangen, wie sie erforderlich ist, um den, mit den 
gasförmigen Verbrennijngsppodticten des Brennmaterials ver- 
mengten Wasserdämpfen Zutritt in das Innere der einzelnen 
Erzstücke zu gestatten, so ist anch anzunehmen, dass die ein- 
^emengten Schwefel- und Schwefelarsenmetalle, bei hinreichend 
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Ein ähnliches Resultat würde sich herausstellen, weqn 
Kohleneisenstein, der zuweilen bis zu 13 Pi*ocent Kohle ein- 
gemengt^nthält, unter ZafiÜining von Wasserdämpfen geröstet 
werden sollte. 

Im Altaigebirge röstet man (nach der S. 67 citirten Mit- 
theilung im Russ. Berg-Journal 1845, Vol. IV) ausser schwefel- 
haltigen Kupfererzen auch Kupfersteine, die circa 45 Pröcent 
Kupfer enthalten, in Sdhachtöfen mittelst Wasserdämpfen, wobei 
man gegen das gewöhnliche Rösten in Stadeln (wo das gepannte 
Product mehrere Feuer bekommen muss) nicht allein an. Zeit, 
sondern auch an Brennmaterial erspart, und erlangt dann beim 
Verschmelzen des gerösteten Steins (des Gaarrostes) ein haupt- 
Bächlich an Antimon reinerfes Rohkupfer^ als weim das Rösten 
in Stadeln geschieht. 



Vierter Abschnitt. 

Das ' Verhalten kohleDStoffreictier fester Substanzen, 

sowie kohlenstoff- und vvasserstoflreicher Gase beim 

Rösten von Schwefel-, Schwefelarsen- und 

Arsen -Metallen, 



Beim Rösten von Schwefel-, Schwefelarsen- und Arsen-Me- 
tallen oder von Erzen, die dergleichen Verbindungen eingemengt 
enthalten, kommt es bisweilen darauf an, die Bildung vt>n schwe- 
fejsauren und arsensauren Metalloxyden zu verhindern, oder, 
wenn sich dergleichen Salze bei der Röstung bilden, dieselben 
auf irgend eine Weise wieder so zu zerlegen, dass nur freie Oxyde 
zurückbleiben, wie ^. B. beim Rösten mancher Zinnstein-Schliche, 
in denen Schwefel- und Arsenkies eingemengt ist. Wollte man 
nicht darauf bedacht sein, namentlich der Bildung vbn basisch 
arsensaurem Eisenoxyd entgegen zu wirken, oder wenn die Bil- 
dung desselben nicht ganz vermieden werden konnte, diese 
Verbindung wieder aufzuheben, so würde man sich der Gefahr 
aussetzen, beim Verschmelzen des gerösteten Schliches ein mit 
Arsen verunreinigtes Zinn auszubringen. 

Wenn nun aus der Chemie bekannt ist, dass, wenn schwe- 
felsaure Metalloxyde, die einer Zerlegung bei erhöhter Tem- 
peratur -i^hig- sind, mit Kohlenstaub gemengt bei Abschluss von 
atmosphärischer Luft (z. B. in einem kleinen Glaskolben) bis 
zum Glühen erhitzt werden, sich Kohlensäure und schweflisre 
Säure entwickeln, und das Metallöxyd, wenn es auf einer hohen 
Stufe der Oxydation steht, zum T-heil auf eine niedrigere zu- 
rückgeführt wird, wie z. B. Eisenoxyd' auf die Stufe des Oxyd- 
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Oxyduls, Kupferoxyd auf die Stufe des Oxyduls etc.: so geht 
daraus hervor, das» die Verbrennung der Kohle auf Kosten der 
Schwefelsäure und, wenn das Metalloxyd geneigt ist Sauerstoff 
an Kohlenstoff schon bei blosser Eothglühhitze abzugeben , zu- 
gleich auf Kosten des Metalloxydes geschieht, während schweflige 
Säure gasförmig frei wird, und das Oxyd dadurch seine Schwe- 
felsäure verliert. 

Da sich kohlenstoff- und kohlenwasserstoffreiche Gase, na- 
mentlich Kohlenoxydgas und Kohlenwasserstoffgas zu schwefel- 
sauren Metalloxyden ähnlich verhalten wie Kohlenpulver, und 
zwar so, .dass das Kohlenoxydgas zu -Kohlensäure, der Kohlen- 
stoff des Kohlehwasserstoffgases ebenfalls zu Kohlensäure und 

» 

der Wasserstoff desselben zu Wasser verbrennt, während die 
Schwefelsäure' sogar ?u Schwefel reducirt wird, so muhs awch 
durch dergleichen Gase, wenn dieselben in grosser Metige bei 
Abschluss von atmosphärischer Luft auf schwach glühende schwo- 
felsaure Metalloxyde einwirken, eine Zerlegung der letzteren 
erfolgen. Es werden entweder freie Oxyde entstehen, wenn 
dieselben -schwer reducirbar sind, oder es werden iiü entgegen- 
gesetzten Falle dre Oxyde theilweise in Metall übergehen, und 
die Schwefelsäure wird sich in Schwefel umändern^ dieser wird 
entweder dampfförmig entweichen, sobald die Metalloxyde nicht 
durch ihn reducirt werden, oder er wird mit den Metallen, die 
aus ihren Oxyden reducirt wurden, .in Verbindung treten und auf 
solche Weise wied-er Schwefelmetalle bilden. Da indessep l)ei 
Röstprozessen im Grossen der Zutritt von atmosphärischer Luft 
nie ganz abgeschlossen wird, so bleiben auch die Metalloxyde 
als freie Oxyde zurück, während die Schwefelsäure, selbst wenn 
ein Theil derselben äu Schwefeldampf reducirt werden sollte, 
hauptsächlich nur als schweflige Säure entweicht. . Die nach 
einer solchen reducirenden Röstung noch tiberschüsjsig vorhan^ 
denen Kohlentheile können aber nul* durch Zuführung einer 
grösseren Menge von atmosphärischer Luft verbrannt, und eben- 
so auch diejenigen Oxyde, welche einen Theil ihres Sauerstoffs 
verloren haben> wieder auf ihre frühere Oxydationsstufe gebracht 
werden. 

Auf dieselbe Weise, wie schwefelsaure Metalloxyde. lassen 
sich auch arsensäure Metalloxyde mehr oder weniger vollständig 
in freie Oxyde umändern, je nachdem die resp. Oxyde aich 
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al&. schwache -oder als starke- Basen zur Arsensäure verhalten. 
Die Arsensäure wird dabei theiis als arsenige Säure, theils als 
Arsensuboxyd abgeschieden. Arsensaures Eisenoxyd wird ziem- 
lich leicht, dagegen arsensaures Kupferoxyd nur schwer, uncj 
gewöhnlich unter Bildung von etwas. Arsenkupfer zerlegt. Ar- 
sensaures Nickel- und Kobaltoxydiii lassen sich am schwierigsten 
zerlegen; sie ändern sich, so lange KohlenstoflF oder Wasser- 
stoff bei Rothglühliitze auf sie einwirkt, unter Abgabe von etwas 
arseniger Säure und Arsensuboxyd, Heber in Arsennnetalle um, 
die, w^cn hierauf an der Stelle der reducirend wirkenden Körper 
atmosphärische Luft mit ihnen in Berührung kommt, sich wieder 
oxydiren und^in basisch .arsensaure Metalloxyde v^erwandeln. 

Gesetzt nun, man hätte einen mit ziemlich viel Arsenkies 
verunreinigten Zinnsteinschlich bei Zutritt von atmosphärischer 
Luft bei schwacher Roth^ühhitze so lange gerö-stel, bis keine 
Dämpfe von. arseniger Säure mehr ^ bemerken, auch der Ge- 
ruch nach schwefliger Säure verschyirunderi wäre, so würde man 
jetzt zur vollständigen Zerlegung des noch in merklicher Menge 
vorhandenen basisch schwefelsauren und arsensauren Eisenoxydes, 
eine pulverförmige, nicht zu schwer verbrennliche kohlige. Sub- 
stanz unter die Röstpost mengen, z. ß. grobes Holzkohl e.npulver, 
trockne Sägespäne von hartem * oder, weichem Hjolze, Tannen- 
nadeln oder Braunkohlenpulver (Steinkohlenpuhör verursacht 
leicht eine Binterung und Coaks- oder Anthrazitpulver ist zu 
schwer verbrennlich) und würde diese kehligen Sub&tanzen hei 
möglichst wenig Luftzutritt langsajn. verbrennen lassen. Hob- 
kohlenpulver verbrennt auf Kosten der in .geringer Menge zu- 
tretenden atmosphärischen Luft hauptsächlich npr zuv Kohlen- 
oxydgas, und dieses auf Kosten des freien und basisch schwefel- 
und arsensäuren Eisenoxydes zum,Theil zu Kohlensäure, welche 
mit der dabei frei werdenden schwefligen, und arsenigen Säure 
und dem Arsensuboxyd entweicht, während das Eisenoxyd zum 
Theil in Oxyd-Oxydul umgeändert wird. Bei. Anwendung von 
Sägespänen, Tannennadeln oder Brauukahlenpulver, welche Sub- 
stanzen neben Kohlenstoff auch Wasserstoff und Äauerstoft* ent- 
halten, entwickeln sich, wie- bei einer trocknen Destillation, 
zuerst brennbare, kohlenstoff^ .Und wasseratoffhaltige Gase, die 
mit mehr oder weniger Wasserdampf gemerrgt sind. Diese 
Gase ändern dch theiis auf Kosten der.spärlieh auströmendeu 
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atmosphärischen Luft, theils auf Kosten des freien und* basisch 
Schwefel- und arsensauren Eisenoxydes in Kohlensaure.* und 
Wassergas um, und später verbrennt auch die dabei zurück- 
bleibende Kolilc auf dieselbe Weise, wie untergemengtes Holz- 
kohlenpulver. Die Schwefelsiiure wird hier ebenfalls, wie bei 
Anwendung von Holzkohh^npulver, zu schwefliger Säur/s, und 
die •Arsensäurc zu arseniger Säure und Arseiisuboxyd, zum Theil 
auch zu metallischem Arsen reducirt, so dass also beide Säuren, 
während sie Säuerstoff verlieren, vom P3isenoxyd getrennt, uiid 
in verändertem Zustande gas- und resp. dampfPörmig entfernt 
werden können; in derselben Zeit, in welcher die r^ducirend 
wirlcenden Gase der Schwefelsäure und der Arsensäure Sauer- 
stoff entziehen, wird auch ein Theil des Eisenoxydes in Oxyd- 
Oxydul umgeändert; 

Wird das Glühen des Erzes mit den genannten kohlenstoff- 
reichen Substanzen bei gänzlichem Abschluss der atmosphärischen 
Luft bewirkt, so reducirt sich die an Eisenoxyd gebundene Ar- 
sensäure theils zu Arscnsuböxyd, theHs zu metallischem Arsen-, 
und geht in diesem veränderten Zustande grösstentheils, und 
zwar dampfförn)ig fort; ebenso entweicht ein Theil der Schwe- 
felsäure als gasformige schweflige Säure, oder als Schwefel- 
datnpf ; gleichzeitig bildet sich aber auch durch Reduction Y'ieder 
etwas Schwefeleisen und ArseneJsen, welche Producte nur, wie 
es überhaupt bei Anwendung kohliger Beimengungen nach er- 
folgter Einwirkung derselben geschehen muss, durch fortgesetzte 
Röstung bei vollem Zutritt von atmosphärischer Luft zerlegt 
und die Eisenoxyd-OxyduLtheile njehr oder weniger völlkwnmeil 
wieder in Oxyd- umgeänderi werden können. 

Röstet man Arsenmetalle, die hauptsächlich aus Arsennickel 
oder Arsenkobalt bestehen, wie z. B. Kobaltspcise, so bilden 
sich, wie bereits (S. 156) nachgewiesen worden ist, neuntel 
arsensaure Metalloxyde, 9 (Ni 0, Co O), As O*, die. gegen 25,4 
Prozent Arsensäuro enthalten. Mengt man unter eine genau 
abgewogene Quantität eines solchen Rösproductes irgend eine, 
der im Vorhergehenden genannten kohligen Substanzen, und 
8et2rt die Röstung bei vermindertem Luftzuge fort, d. h. ändert 
man die oxydirende Röstung. in eitie reducirende um,, so ent- 
wjckclt sich zwar, hauptsächlich im Anfange, Arseiisuboxyd in 
Dampfform, welches sich deutlich durch den Geruch zu erkennen 
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giebt, lässt man aber später die kohlige Sabfltaox bei stärkerem 
Luftzuge vpllständig verbrennen, und wiegt das reducirend be- 
bandelte Röstproduct nach dem Erkalten wieder aus, wobei 
man die b^ der Verbrennung der kohligen Substanz zurück- 



gebliebenen Asclientheile, deren Gewicht man vorher durch eine 
besondere Probe ausgemittelt hat, in Abzug bringt, so findet 
man, dass die- Gawichtsabnahme nur wenige Procente beträgt, 
und dass daher die Trennung der Araeiisäure von den Oxyden 
des Nickels und Kobalts durch eine reducirend« Hpstung in 
einem weit geringeren Grade möglich ist, als vom Eisenoxyd. 
Die Ursache liegt darin: dass bei einer solchen Höstung die 
Arsensäure hauptsächlich . nur zu arseniger Säure reducirt wird, 
sodass neiintelarsenigsaure Metalloxyde, 9 (Ni 0, Co O), As 0^ 
entstehen, die in der Hitze feuerbeständig sind (S. 1-55), und 
nur eme geringe Menge -von Arsensäui-e zu Arsensuboxyd re- 
ducirt wird. Wenn später die kohlige Substanz bei vermehrtem 
Luftzutritt verbrannt wird, ändern sich aber die arjsemgsauren 
Metalloxyde des Nickels und Kobalts auf Kosten der atmosphä- 
rischen Luft wieder in arsensaure Oxyde um. Dieses Verhalten 
beweist, dass m^-n durch mehrms^s wiederholtes, abwechselndes 
oxydirendes und reducirendes Rösten den neuntelars^nsanren 
Oxyden des Nickels und Kobalts, zwar einen Theil ihrer Ar- 
sensäure wird entziehen können, aber nicht im Stande sein 
wird, sie auf diese Weise vollständig in freie Oxyde umzuändern. 



Fünfter Abschnitt. 

« 

Die Erzeugung und da^ Verhalten des Chlorgases 

und verschiedener Chlorverbindungen beim Rösten 

von Schwefel- und Arsenmetallen. 



* f 



Obgleich bei hüttenmännisoken Röstprozessen in den meisten 
Fällen der Sauerstoff der atmosphärischen Luft . ah dasjenige 
Agens zu betra*chten isj;, welches die Hauptrolle spielt, sobald 
es darauf ankommt, die zu rösteudpu Erze oder Hüttenproducte 
durch Oxydation ;iu e4ner weitern Verarbeitung, entweder durch 
den Schmelzprozess oder durch irgen.d einen Prozess ' auf nassem 
Wege, vorzubereiten, so treten doch auch Fälle ein, wo man 
neben Sauerstoff noch einen andern Körper — nämlich Chlor 
— mit einwirken lässt. Es geschieht dies entweder in der Ab- 
sicht, um gewisse Metalle^ in Chlormetalle zu .verwandeln, von 
denen das feuerbes j;ändigste , -wie namentlich das ChlorsUber, 
entweder durch Extraction mittelst ^^ochsalzauflösung,'oder durch 
Amalgamation mittelst Quecksilber gewonnen werden kann; oder 
um gewisse Metalle, zu denen vorzugsweise Arsen, Antimon und 
Zink gehören, von andern Metallen oder deren Oxyden durch 
Verflüchtigung soweit als möglich zu trennen. 

Bei einer solchen Röstung, die stets in einem Flammofen 
bei Zutritt. 'Von atmosphärischer Luft vorgenommen wird, lässt 
man aber das Chlor nicht in Gasform,, wie es mit der atmo- 
sphärischen Luft geschieht, von aussen in den Höstraum. treten, 
sondern man fügt das Chlor in gebundenem Zustande, und zwar 
an einen solchen Körper gebunden dem zu röstenden Erze oder 
Producte tei, von welchem es sich durch andere Körper leicht 

Plattntr, Röstprozesse. 17 
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trennen lässt, die sich entweder bei der Böstung^ von selbst 
bilden, oder die man besonders • zusetzt. ' In der Regel wendet 
man Chlornatriüm, Na Cl, und zwar gewöhnliches Kochsalz an, 
welches den Anforderungen am meisten entspricht, indem es in 
hinreichender Menge zu einem angemessenen Preise zu haben ist, 
und sich durch die bei der Zersetzung mancher schwefelsauren 
Metalloxyde in erhöhter Temperatur frei werdende wasserfreie 
Schwefelsäure sowohl, als auch durch schwefelsaure Metalloxyde, 
die sich bei der Röstüng schwefelmetallhaltiger Erze und Pro- 
ducte von selbst bilden, leicht hersetzen lässt. Man fügt ent- 
weder dem. liinreichend fein zerth-eilten Haufwerke ^ welchem 
.bereits das erforderliche Kochsalz beigemengt ist, wasserfreies 
schwefelsaures Eisenoxydul, Fe S 0^ S 0^, (calcinirten Eisenvitriol) 
bei, oder, wenn in dem Erze oder Producte eine hinreichende 
Menge von Schwefeleisen vorhanden ist, bildet man durch vor- 
sichtige Röstung schwefelsaure Metalloxyde, und bewirkt in beiden 
Fällei^ durch Anwendung einer zweckentsprechend höheren Tem- 
peratur eine Zerlegung des Kochsalzes. 

Die Producta einer solchen Zerlegung sind aber verschieden, 
je nachdem wasserfreie Schwefelsäure dampfförmig auf das 
Kochsalz einwirkt, oder schwefelsnure Metalloxyde in unjnittel- 
barer Berührung mit* Kochsalz eine Zersetzung desselben ver- 
anlassen. In ersterem -Falle wird das Chlor gasformig ausge- 
schieden, weil ein Theil der wasserfreien Schwefelsäiwre Sauerstoff 
an das Natrium des Kochsalzes abgiebt, und ein anderer sich 
mit dem entstehenden Natron zu schwefelsaurerm Natron ver- 
bindet; neben dem Chlorgase entweicht aber auch dasjenige 
8chweflig«aure Gras, welches entsteht, wahread ein Theil der 
Schwefelsäure Sauerstoff an da^ Natrium abgiebt. Im zweiten 
F^Ue zerlegen sich die schwefelsauren Metalloxyde und das 
Kochsalz gegenseitig, und zwar so, • dass der Sauerstoff der Me- 
talloxyde und die. an dieselben gebundene Schwefelsäure an 
das Natrium übergehen und, wie im eröten Falle, schwefel- 
saures Natron gebildet wird, die Metalloxyde sich aber in 
mehr oder weniger flüchtige Chlormetalle umändern^ ohne dass 
eine merkliche Menge von Chlor aus dem Kochsalze gasformig 
frei wird. 

Während das ber der Zersetzung des Ko.chsalzes durch 
wasserfreie Schwefelsäure gasfötnlig frei t^erdende. Chlor auf 
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die einzelnen Theile d^s Erzes oder Produetes einwirkt, entstehen 
in solchen Fällen, wenn das zu 'röstende H-aufwerk versiehiedene 
Metalle an Schwefel gebunden^ enthält, neben Chlorscliwefel 
öfters auch flüchtige Chlormetalle, die die .Eigenschaft besitzen, 
beim ZusamHaentreffen mit andern Metallen oder Schwefelmetallen, 
an dieselben Chlor abzugeben und sie in solche Chlormetalle 
umzuändern, welche ebenfalls mehr oder weniger flüchtig sind, 
oder bei Einwirkung der atmosphärischen Luft sich zersetzen 
und in Oxyde verwandeln. Ebeneo 'verhalten sich diejenigen 
flüchtigen Chlormetalle, welche durch gegenseitige Zersetzung 
schwefelsaurer Metalloxyde und Kochsalz gebildet werden. Es 
ist daher auch sehr einleuchtend ^ dass das in Erzen fein zer- 
theilte, entweder in gediegenem Zustande oder in Verbindung 
mit Schwefel vorhatidene, Silber- in Chlorsiiber umgeändert werden 
mruss, sobaW die Erze selbst vorher hinreichend fein zertheilt 
worden sind. - 

Ferner entstpht beim Zusammentrefl*en des, in den gasför- 
migen Verbrennungsproducten und in der in* den Röstofen ge- 
latigenden atmosphärischen Luft befindlichen, Wassergases oder 
Wasserdampfes nait freiem Chlorgas sowohl, als mit manchen 
Chlormetallen, leichf gasförmige Chlorwassersteffsäure, die auf 
schon vorhandene Metalloxyde, sowie auf schwefelsaure, araen- 
saui:e und antimonaaure Metalloxyde einwirkt und Chlormetalle 
bildet, welche ebenfalls wieder mehr oder i;^eniger flüchtig sind. 
Auch is^ noch zu erwähnen, dass wenn die zu röstenden Erze 
viel Quarz eingemengt Enthalten, und das Kochsalz mit dem- 

* 

selben in unmittelbarer Berührung ist, bei Einwirkung von 
Wassergas kieselsaures Natron und Chlorwasserstofi^säure gebildet 
wird, welche letztere ebenfalls -auf vorhandene Metallosiyde oder 
Metalloxy^salze ■ chforirend einwirkt. Haben' sich nun während 
der Röstung, bis zur Zeit wo 'Chlor gasfömig frei wird und 
sicl\ noch Chlormetalle bilden und -verflüohtigen , Verbindungen 
des Silbetöxydes mitr Säuren gebildet, wie namentlich schwefel- 
saures, arsensautes, antimonsaures und kieselsaures Silberoxyd, 
so werden diese durch die gasförmige Chlorwasserstoffsäure zer- 
legt*, wobei -sich das "Silberoxyd- in Chlorsilber verwandelt. 

. Bei der Röstung eines Erzes oder Produetes^ bei welcher 
Äur Vorbereitung gewisser Bestand- t)der. Gemengtheile für die 

weitere Verarbeitung neben Sauerstoff auch Ohlor thätig ist — 

17 * 
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weshalb .man eine solohe Röstung eijae chlorirende nennt — 
hat uian, wie sich aus dem Vorhergehenden ergiebt, nicht allein 
darauf 'Bedacht, zu nehmen,, dass die .Oxy.dation der Schwefel- 
und Arsenijaetalle bei. der gerade nötliigen Temperatur und 
nicht zu. rasch erfolge, sondern dass g-uoh das Ghlor in freiem 
Zustande sowohl, -als in Verbindung n^it solchen Metallen, mit 
denen es flüchtige Chlormetalle bildet, sowie in Verbindung 
mit Wasserstoff, als gasförmige Chlorwasserstoffsäure, auf andere 
weiter zu verändernde Verbindungen dem Zwecke entsprechend 
einwirke. Ehe daher die Theorie einer chlorirenden Röstung 
irgend eines, auö mehreren Schwefel- und Arsenmetallen zusam- 
mengesetzten Erzes oder Hüttenproductes aufgestellt werden 
kann, muss erst das Nöthige über die Bildung von Chlorgas, 
gasformiger Chlorwasserstoffsäure und flüchtiger Chlormetalle, 
sowie. über das Verhaltien der gepannten Gase und der flüchtigen 
Chlormetalle zu regulinischen Metallen, Schwefel- und Arsen- 
metallen, Metalloxyden und Metalloxydsalzen in erhöhter Tem- 
peratur vorausgehen. 



I. Ton der Erzeugung des Ghlorgäses, der gasförmigen 

Ghlorwasterstoffsäure und verschiedener flüchtiger 

Ghlörmetalle bei hüttenmännischen Böstprozessen. 

A« Heber die Er2euga]ig von Chlorg[as 1iei Rostppozesseii. 

.•■*-■ 

Obgleich man vom Chlor«, schon serit langer Zeit bei 
manchen Röstüngen Gebrauch gemacht, hat, so sind dessen Eigen- 
schaften und Wirkungen bei diesem trozesse doch erst in 
neuerer Zeit . richtiger beurtheilt worden. Noch ehe daß Chlor 
als ein einfacher Körper betrachtet wurde, kannte man nur die 
Kochsalzsäure oder kurzweg Salzsäure, die sich später als 
eine Verbindung des Chlors mit* Wasserstoff zu erkennen gab, 
und daher <len Namen Chlorwasserstoffaäure erhielt, v. Bom^) 
bemerkt in seinem Werke über das Anquicken S. 30 zu der 
Mittheilung eines Auszuges von Alonso Barha!% Naqjbricht von 



1) lieber das Anquicken der gold- und silberhaltigen Erze,'Koh- 
steine, Schwarzkupfer ujoid Hüttenspeise. . Wifen 1786. 
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der Art, die Silbererze mittelst des Quecksilbers aufauarb^eiten etc.: 
dass der Vitriol,' welcher nach der Vertilgung des brennbaren 
Antheils des Schwefels zurückbleibe, zur Zerlegung* des Kocli' 
Salzes uöd zur Entwickelung der Kochsalzsaure beinahe noth- 
wendig und folglich der Anquickung nicht hinderlich ' sei. 
Er^ nimmt daher auch an, dass das Kochsalz dazu ' beitrage, 
die in den Erzen eingeschlossenen Gold- und Silbertheile me- 
tallisch frei und zur Amalgamatiori gesctitckter zu machen. — 
Bei fieser Annahme ist man bis zu A'nfang dieses Jahrhunderts 
stehen geblieben; als aber Lampadtus^) sich bei der Unter- 
suchung gerösteter Beschickungen für di^ europäische Silbererz- 
Amalgaanation überzeugte , dass man es in dergleichen Be- 
sehicküngefn fast lediglich mit „Hornsilber" zu thun habe, so 
ergab sich, dass es das Kochsalz war, welches die Umänderung 
des in den Erzen befindlichen Silbers in eine solche Verbindung 
umwandelte.- 

Vom Jahre 1810 an, als H. Davy dem Chlor seinen Namen 
gab, und mit Bjestimmtheit nachwies, däss dasselbe* ein ein- 
facher Körper ist, der sich * eben so leicht wie Salzsäure aus 
Kochsalz darstellen lässt, hat man auch angefangen, diejenigen 
Verbindungen; welche sich bei Röstungen mit Kochsalz bilden, 
und die man vorher als Verbindungen von Metalloxydeü mit 
Salzsäure betrg,chtete, als Chlormetalle anzusehen-.' 

" Göhen wir nach diesen kurzen Vorbemerkungen zur Er- 
zeugung von Chlorgas über, so ist bereits oben erwähnt worden, 
dass man bei einer chlorirenden Röstung von Erzen, und Hütten» 
producteti einen Zuschlag von Chlornatrium (Kochsalz) anwende, 
und dieses durch die, aus* leicht zersetzbaren schwefelsauren 
Metalloxyden bei erhöhter Temperatur sich ausscheidende, wasser- 
freie Schwefelsäure zerlege. Um letzteres bewirken zu können, 
sind zu 1 At. Na Cl 2 At. S 0^ erforderlich, weil das eine Atom 
Schwefelsäure Vg seines Sauerstoffs an das Natrium abgiebt, 
dieses in Natron und sich selbst .in schweflige Säure umändert. 
Während dies geschieht, verbindet sich das zweite Atom Schwe» 
feisäure' mit dem Natron, und das Chlor wird gleichzeitig mit 
der schwefligen Säure gasförmig frei. Da es aber bei einer 



1) WivkleTy die europäische Amalffamation der Silbererze und silber- 
haltigen Hüttenproduete. • Freiberg, bei J. Gr. Engelhardt; zweite Auf- 
lage,* 1848, S. 27 etc. • 
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chlorirenden Röstung im Grossen nicht gut möglich ist, das 
Kochsalz durch wasserfreie Bchwefelsaure allein zu zerlegen, 
w.eil das flchwefelsaure Metalloxyd, dessen' Säure zur Zerlegung 
dienen soll, nicht Bo in dem Erze öder Producte vertheih werden 
kann, dass nicht auch Theile desselben mit Kochsalz. in unmittel- 
bare Berührung kommen könnten, und dadurch eine gegenseitige 
Zerle^ng des schwefelsauren Metalloxydes und d^s Kochsalzes 
zu umgehen wäre: so wird außh nie die ganze Menge von Chlor, 
welche in dem zugesetzten Kochsalze enthalten ist,, gasformig 
frei, sondern es bleibt, je nachdem die Zerlegung desselben 
mehr durch wasserfreie Schwefelsäure oder durch gegenseitige 
Zersetzung mit dem betreflfenden schwefelsauren Metalloxyde 
erfolgt, eine geringere oder gi'össere Menge von Ghlor an das- 
jenige Metall gebunden, zurück, . dessen schwefelsaures Oxyd zur 
Zersetzung diente; und ist das neu gebildjBte Chlormetall sub- 
limirbar, so zerstreuet es ^ich in Form von Dämpfen. Sehen 
wir indessen vor der Hand von einer gegenseitigen Zersetzung 
des Kochsalzes und des betreffenden schwefelsauren Metall- 
oxydes ab,_ und nehmen an, beide Zuschläge könnten in dem 
zu röstenden Haufwerke so vertheilt werden, daßs eine un- 
mittelbare Berührung beider vermieden würde, so lasst sich 
durch Rechnung leicht finden, wie viel zur Zerlegung von 
1 Gewichtstheil Kochsalz Gewichtstheile wasserfreie Schwefel- 
säure oder irgend eines leicht zers^tzbaren schwefelsauren 
Metalloxydes erforderlich sind. 

Die * wasserfreie Schwefelsäure, wird bei einer Qhlorirenden 
Rö»tung im Grossen am leichtesten und billigsten aus einfach 
schwefelsaurem Eisenoxyd, Fe^ 0^, SO^, bei massiger Rothglüh- 
hitze erhalten, und zwar ajif die Weise, d^ss, wenn es z. B. 
einem Erze an Schw^feleisetf fehlt, man schwefelsaures Eisen- 
oxydul, Fe 0, SQ^, (Eisenvitriol in wasserfreiem Zustande) 
zusetzt j oder, wenn das zu röstende Erz- oder Product schon 
eine*^ hinreichende Menge von Schwefeleijsen enthält, oder dem- 
selben solches zugesetzt werden kann, man dieses schwefelsaure 
Metalloxyd bei der Röstung selbst bildet. (S. 133). Da aber 
das schwefelsaure Eisenoxydul bei einer" etwas höheren Tem- 
peratur, als die ist, bei weicher es durch Röstung von Schwefel- 
eisen entsteht, ruerst in 1 At. einfach schwefelsaures Eiseno^cyd 
und 1 At. schweflige Säure zerfallt, indem sich das Eisenoxydul 
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auf Kosten der Schwefelsaure in Eisenos^yd umändert, wobei 
schweflige Säure gasfÖrinig ■ frei wird, so kann, fiuch. nur ein 
Theil, der an das Eisenoxydul gebundenen .^chwefelsä;ure z\ir 
Zersetzung des- Kochsalzes als wirklich -anwendbar angesehen 
werden, denn 

'. 2 (Fe 0, SO^) i ( Fe* 0» SO^. + SO* 

1902 Theile / zerfallen | 1502 Theile + 400 Theile 
oder i in j oder 

100 Theile } ,( 78,9 Theile + 21,1 Theile. 

Sollön 100 Gewichtstheile von Kochsalz durch" wasserfreie 
Schwefelsäure ' so zerlegt werden, daßs alles Chlor gasfoirmig 
frei, und das Natrium in schwefelsaures Natron, Na 0, SO', 
umgeändert wird, so sind folgende Gewichtsmengen von wasser- 
freier Schwefelsäure oder wasserfreien schwefelsauren Eisen- 
salzen nöthig. 

100 Na Gl bestehen aus 39,5*3 Na und 60,47 Gl; 39,53 Na 
bedürfen 13,64 Sauerstoff oder 68,2 SO'^ zur Umänderung* in 
Na 0, wobei zweimal so viel Saueratoff an Schwefel gebunden 
gasförmig als SO* entweicht. 39,53 Na + 13,64 bilden 
53,17 Na 0, welches ebenfalls 68,2 SO^ zur Umänderung in 
Na 0, SO^ verlangt, so dass also im Ganzen 2 X 68,2 = 136,4 SO« 
erforderlich sind. Nimmt- man an, dass das Fe* 0^ SO* aus 
1001 Fe* O* und 501 SO« oder in 100 Theiren aiis 66,64 Theilen 
Fe* O« und 33,36 Theilen SO« zusammengesetzt ist, so sind 
obige 136,4 Theile SO« in 

501 : 1001 + 501 = 136,4 : x 

X = ^^9^><^^M =, 408,9 TheUen Fe* 0«, SO« . 
501 

enthalten. 

Da nun, wie oben angegeben, 100 Theile Fe Q, SO« durch 
schwaches Glühen. in 78,9 Theile Fe* 0«, SO« und 21,1 Theile 
SO^ zerfallen, so ist' zur Bildung der 408,9. Theile. Fe* 0^ SO« 
folgende Gewichtsmenge Fe 0, SO« nöthig: 

78,9 : 100 = 408,9 : x 
_ 100 X 408,9 

^^: — 78:9 ^'^''- 

* • 

Maij .würde also, um 100 Gewichtstheile Kochsalz durch 

wasserfreie Schwefelsäure .zerlegen -und das Chlor gasförmig 
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ausscheiden *zu können, 518,2 Gewiclitstheile Fe 0, SO', oder 
völlig entwässerten Eisenvitriol nöthig haben, wofür man, da 
das gewöhnliche Kochsalz nie ganz rein ist, gerade 500 Theile, 
oder* auf 1 Theil Kochsalz -6 Theile calcinirtem Eisenvitriol 
rechnen könnte. 

In der Praxis betrachtet man dieses, der Theorie na^h, 
sich herausstellende VerhäUniss zwisclreri Koclisatz und calci- 
nirtem Eisenvitriol aber nicht als maassgebend, weil, wenn 
z. B. einem zu röstenden Silbererze der Erfahrung gemäss 
5 Procent Kochsalz • zugeschlagen werden ' miüssten , um alles 
im Erze vorhandene Silber in Chlorsilber umzuändiem, man 
5 X 5 = 25 Prpcent calcinirten Eisenvitriol — also «ine sehr 
grosse Mienge davon — nöthig haben würde; man wendet daher 
auch gerade umgekehrt öfters weit weniger Eisenvitriol als 
Kochsalz an, um den Röstprozess nicht zu sehr zu vertheuern. 
Wenn nun aber, trotzdem, dass bei einem geringen Zusatz von 
Eisenvitriol auch nur ein verhaltnissmässig geringer Theil des 
im Kochsalze befindlichen Chlorgehaltes gasförmig .ausgeschieden 
werden kann, der Zweck der chlorirendeü Eöstung dennoch 
erreicht wird, so geht daraus hervor, dass das Kochsalz selbst 
<iie Eigenschaft besitzen muss, unter gewissen Umständen 
chlorirend einzuwirken; was auch, wie weiter runten nach- 
gewiesen werden soll, wirklich der -Fall ist. 

Enthält eine Erzbeschickung, die der Sicherheit wegen 
z. B. mit 10 Procent Kochsalz geröstet werden soll, "selbst 
Schwefeleisen, oder hat man Gelegenheit silberhaltigen Schwefel- 
kies zuzusetzen (silberleerer Kies vermehrt das Erzquantum 
und- zieht den Silbergelialt hei'ab), so muss der Erfahrung gemäss 
die Beschickung bei der Prcfbe auf Rohstein, bei welcher sich 
eine dem Einfach -Schwefeleisen nahe stehende Verbindung aus- 
scheidet (die jedoch, bei Anwendung' von Borax und Reductions- 
mittel, etwas Schwefelnatrium enthält), zwischen 25 und 30 Pro- 
cent Bohstein geben, damit bei der Röstung die zur Zersetzu'üg 
des Kochsalzes nöthige Menge von schwefelsaurem Eisenoxyd 
gebildet werden kß,nn. Lassen sich die zu röstenden Erze, 
wenn sie sehr kiesig sind, -bei der Beschickung auf den an- 
gegebenen Rohsteingehalt nicht herabstimmen, so muss eine 
entsprechende Quantität derselben, wozu * die silberärmsten zu 
wählen sind, erst oxydirend vorgeröstet werden. Bietet sich 
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vielleicht die Gelegenheit dar, in Ermangelung dös nöthigen 
Kiesgehaltes in der Erzbeschickung, silberhaltigen Rohstein 
aniirenden zu können, äo kann dieser nur in dem Falle als 
Stellvertreter reiner kiesiger Erze angesehen werden > -wenn er 
möglichst frei von Blei und anderen für die chlorirende Röstung 
nachtheiligen Nebenbestandtheilen ist. l)a der Ro'hstein, wie 
er im Grossen durch den Schmelzprozess erzeugt -.wird, in- den 
meisten Fällen hauptsächlich aus Fe*. S, Fe S besteht, und alao 
ärmer an Schwefel ist., als derjenige Rohstein, .welchen maH bei 
der Probe eines kiesigen Erzes auf Rohstein ausbringt, so ist 
demnach auch eine verhältnissmässig grössere Quantität davoo 
anzuwenden. 

Hat man es piit Erzen zu thun, die in Ermangelung der 
zur Bildung von schwefislsaurem Eisenoxyd' nöthigeh Menge 
Schwefeleisens, neben dem erforderlichen Kochsalze, mit einem 
Zuschlage von calcinirtem Eisenvitriol- geröstet werden müssen, 
so ist dabej zu berücksichtigen: ob das Erz vieileicht erdige 
Gemengtheile und zwar solclie enthält, welche sich gegen die 
aus schwefelsaurem Eisenoxyd frei werdende Schwefelsäure als 
starke Basen verhalten, dieselbe daher, leicht absorbiren und 
fester gebunden zurückhalten als das Eisenoxyd, sich auch 
durch Kochsalz direct nicht zerlegen lassen, wie dies namentlich 
mit der Kalkerde und der Talkerde der Fall ist, welche beide 
öfters an Kolilensäure gebundtin in den Erzen vorkommen. 
In einem solclien Falle ist man genöthigt, die vorhandenen 
basischen Gemengtheile noch vor der Röstung in schwefelsaure 
Salze um^uänd'ern, und dazu dem Erze vor seiner Vermengung 
mit Kochsalz und Eisenvitriol, die erforderliche Schwefelsäure 
in mit Wasser verdünntem Zustande beizufügen und das Ganze 
hierauf zu trocknen. Bei Erzen, welche zwar die zur Zer- 
legung des Kochsalzes hinreichende Menge von Schwefeleisen 
enthalten, aber z. B. reich an beigemengtem Kalkspath sind, 
ist ebenfalls darauf -Bedacht zu nehmen, dass, während sich 
bei der Röstung der Kalkspath in Gyps. verwandelt, ei? nicht 
an Schwefjßlsäure zur Zerlegung des Kochsalzes fehle. 

Während bei der Röstung Chlor in Gasform durch Ein- 
wirkung von Schwefelsäure aus dem Kochsalze frei wird, durch- 
streieht es gemeinschaftlich mit der ebenfalls gasformigen 
schwefligen Säure, die -bei der bxydirenden Eitiwirkcing der 
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wasserfreien Schwefelsäure auf das Natrium des Kochsalzes 
entsteht, das Röstgüt und verursacht Veränderungen in dem- 
selben, . auf die weiter unten speciell eingegangen werden soll 

Zuweilen wird bei einer chlorirenden itöstung auch indireet 
mehr oder; weniger Chlor in. Gasform Frei^, es geschieht dies 
vorzugsweise dann, wenn entweder gasförmige Chlorwasserstoff- 
säüre auf Oxyde des Mangans einwirkt, die mehr Sauerstoff 
enthalten , als das niedrigste Oxyd dieses Metalle? — das 
Oxydul — , oder wenn Chlormetalle flüchtig werden, die bei 
Zutritt von L'uffr einen Theil ihres Chlorgehaltes abgeben. Das 
Speciellere hierüber kann erst später folgen. " 

B« Heber die Erzeugung von gasförmiger Chlorwasser- 

stoffsäure bei Rösttprozessen. 

Was die Erzeugung von gasförmiger Chlorwas.ser- 
stoffsäure betrifft, so entsteht die^se bei einer chlorirenden 
Röstung von selbst und zwar unter folgenden Umständen: 

1) Wenn die aus schwefelsaurem Eisenoxjd in wasserfreiem 
Zustande frei werdende Schwefelsäure Gelegenheit findet, Wasser 
aufzunehmen, noch, ehe sie auf das-^Kochsalz zerlegend ein- 
wirkt. Tritt z. B. ein Theil der gasförmigen Verbrennungs- 
producte des Brennmaterials, zu deren Hauptbestandtheilen 
Wassergas gehört , mit atmosphärischer Luft, die stets auch 
etwas Wasser in Gasform enthält, in di^ Zwischenräume des 
locker Hegenden .Röstgutes , so absorbirt die aus dem Eisensalze 
frei werdende Schwefelsäure begierig die mit ihr in Berührung 
kommenden dampfförmigen Wassertheile, und es bildet sich eine 
geringe Men^e. wasserhaltiger Schwefelsäure, die ijeben der 
wasserfreien Schwefelsäure auf das Kochsalz direct so ein- 
wirkt, dass sich ein Theil des Natriums desselben auf Kosten 
des Wassers in Natron umändert, und dieses sich mit der 
Schwefelsäure zu schwefelsaurem Natron verbindet, während 
das Chlor mit dem Wasser^tofif des Wassers als Chlorwasser- 
stoifsäure gasförmig frei wi^; denn Na Cl und SO^, HO zer- 
setzen sich gegenseitig in Na 0, SO^ und H Cl. 

2) Wenn mit dem, bei , gewöhnlicher Rösthitze gasförmig 
frei werdenden^ Chlor irgend eine Wasaerstoff- Verbindung (Fluor- 
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wasserstoffisättre jedoch ausgenommen) in Berührung kommt. 
Dä3B- Chlor atersetzt dann, vermöge seiner Affinität zum Wasser - 
stoff7 die betreftende Verbindung so , dass Chlorwasserstoffsäur 6 
entsteht, während der mit dem Wasserstoff verbundene Körper 
frei wird. So wird z. B. Kohlenwasserstoffig'€ts ^erlegtr in Chlor- 
wasserstoffsäure und Kohlenstoff, welcher letzterer sich in fast 
unendlich fein zertheiltem Zustande ausscheidet, jedoch auf 
Kosten der hiüzutretenden atmosphärischen Liift zu Kohlensaure 
verbrennt. Eberiso' wird Wi^ssergas (als Bestandtheil gasformiger 
Verbrennungsproducte' des Brennmaterials sowohl, als auch der 
atmosphärischen Luft) durch Chlorgas in Chlorwasserstöffsäure 
umgeändert, während der Sauerstoff frei wird. Ist in diesem 
FaHe neben* Chlor- und Wassergas noch ein Körper zugegen, 
der Affinität zum Sauerstoiff des Wassers hat, z. B. schweflige 
Säure, gewisse Metalle etc., so erfolgt, unter Oxydation einös 
solchen Körpers, die Zersetzung des Wassers und die Bildung 
von Chlorwasserstöffsäure, neben der Bildung von Schwefelsäure 
oder gewisser Metalloxyde, sehr leicht. Es bildet sich daher auch 

3) Chlorwasserstoffsäure in solclien * Fällen , wenn Ver- 
bindungen des Chlors mit Metallen entstehen, die flüchtig sind, 
wie z. B. Chlorantimon, Chlorzink, Chlorblei, Chlo'rkupfer etc. 
Kommen dergleichen Chlormetalle in Dampfform mit Wassergas, 
wie sich solches in den gasformigen Y^^brennungsprodycten des 
Brennmaterials ijnd in tler . atmosphärischen Luft findet, in Be- 
rührung, so entgeht eine gege;[ia.eitige Zeriegung 4er Chlor- 
metalle und des Wassers; es bildet sich Chlorwasserstoffsäure, 

• • • • • 

und das betreffende Chlörmetall wird dabei entweder vollständig 
in Oxyd, oder in ein basisches Chlörmetall, d. h. in feine Ver- 
bindung von Oxyd und Chlormetall , umgewandelt. 

4; Kann noch Chlorwasserstoffsäure entstehen, wenn das 
zu röstende Erz viel freie Kieselerde als. Quarz beigemengt 
etitnält, indeöi Kochsalz in Berührung mit Kieselerde *bei Roth- 
glühhitze sehr leicht eine Zersetzung erleidet,- wenn Wiwsergas 
hinzu kommt: es bildet sich in diesem Falle kieselsaures Natron 
und Chlorwasserstoffsäure,, welche letztere gasförmig frei wird. 

Die Umstände > unter welchen sich bei einer cUorirenden 
Röstung 'Chlorwasserstoffsäure bilden kauQ, sind^also verschieden; 
doch werden dieselben aber immer nur dann, eintreten, wenn 



i 
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Wasser in Gas- oder Dampfform in diejenigen Zwischenräume 
gelangt, welche von den einzelnen Theilen des pulverformigen 
Kostgutes gebildet werden. 

C. lieber die Erzeugung flüchtiger Chlormetalle bei 

Röstprozessen. 

.Wenn bei der Röstung irgend eines Erzes oder Hütten- 
productes Chlorgas auf fein zerthcilte regulinische. Metalle, oder 
auf Schwefel"- Und Arsenmetalle einwirkt, oder wenn gasförmige 
Chlorwasserstoffsäure mit bereits gebildeten freien, oder schwefel-, 
arsen: und . antimonsauren , Metalloxyden in Berührung kommt, 
oder wenn Kochsalz mit Metalloxydeft zusammentrifft, die an 
gewisse Säuren gebunden sind, so bilden sich, wie weiter unten 
speciell nachgewiesen werden soll, Chlormetalle von verschiedener 
Zusammensetzung und verschiedenen Eigenschaften in Bezug 
ihres Yerhaltens in höherer Temperatur. Mehrere derselben 
sind sublimirbap und daher flüchtig, während die übrigen sich 
nicht verflüchtigen. Einige geben leicht ihren ganzen Gehalt 
an Chlor, bei höherer Temperatur wieder ab, andere dagegen 
geben nur einen Theil al), und wieder andere verändern sich 
gar nicht. Einige der flüchtigen Chlormetalle erleiden leicht 
eine theilweise Zersetzung, wenn, sie mit atmosphärischer Luft 
oder solchen Körpern in Berührung kommem, die geneigt sind, 
sich mit Chlor zu verbinden, währen<J andere unverändert 
dampfförmig entweichen. Es kann demnach bei einer chloriren- 
den Röstung auch leicht der Fall eintreten, dass neben Chlor- 
gas und gasförmiger Chlorwasserstoflfsäurei gewisse ChlorinetaTle 
selbst mit thätig sind, 

n. Von dem Verhalten des Chlorgases zu regulinischen 

Metallen, sowie zu Schwefel-, Schw^felarsen- und 

. Arsen -Metallen bei einer chlorirenden Rtetung. 

Aus der Chemie ist bekannt, dass die meisten Metalle, 
mit denen es der Hüttenmann zu thun hat," sowohl für sich, 
als auch in Verbindung mit Schwefel, geneigt sind, sich mit 
Chlor zu verbinden: Einige dieser Metalle verwandeln sich, 
wenn sie in fein sertheiltem Zustande in Ohlorgas gebracht 
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werden, schon bei der Temperatur der Atmosphäre unter 
Feuererscheinung' (Licht- und Wärmeentwickelung) in Chlor- 
metalle ; andere dagegen verbinden sich nur erst da^nn mit 
Chlor, wenn sie bis zu einem gewissen Grade erhitzt werden. 
Von den auf diese \Veise gebildeten Chlormetalleti sind' mehrere* 
flüchtig, die zum Theil auch wieder die Eigenschaft besitzen, 
in Berührung mit Wassergas oder Wasserdampf sich zu zer- 
setzen, wovon schon oben bei der Bildung von Chlorwasse^- 
stoffsäure gesprochen wurde. 

Auch auf den Schwefel wirkt das Chlorgas ein, sowohl 
bei gewöhnlicher als bei erhöhter Temperatur, und bildet Chlor- 
schwefel, welcher leicht destillirbar und daher sehr flüchtig ist. 

Ueb erblickt man die Metalle, welche theils in regulinischem 
oder öxydirtem Zustande oder als Schwefelmetalle in Erzen 
und Hüttenpro ducten enthalten sein könneii, die z. B. einer 
Zugutemachung auf Silbet durch Amalgamation oder durch 
Extraction mittelst Kochsalzauf lösung unterworfen werden sollen, 
und daher chlorirend geröstet werden - müssen , so sind es 
hauptsächlich folgende: 

1) Eisen-, 5) Zink, . 9) Wismuth, 13) Arsen, 

2) Mangan, 6) Kadmium, 10) Kupfer, ' 14) Antimon, 
•3) Kobalt,. 7) Zinn, 11) Silber, 15) Wolfram, 

4) Nickel, -8) Blei, ' 12)' Gold, 16) Molybdän. 

Von diesen Metallen können aber in den Erzen und Pro- 

• ■ • 

ducten enthalten sein: 

a)^in gediegenem oder überhaupt metallischem 

Zustande: 

Silber und Gkld, letzteres steta silberhaltig; unter gewissen 
Umständen auch Kupfer in manchem Kupferstein (S. 210). 

ß) an Arsen gebunden: 
Eisen r Kobalt, Nickel, Silber und Gold. 

y) STD. Antimon gebunden: 
Nickel, Silber und Gold. 

6) an Schwefel gebunden: 
Eisen ) Mangan, Kobalt, Nickel, Zink, Kadmium ^ Zinn, 
Blei, Wismüth, Kupfer, .Silber^ Arsen, Antitaon und Molybdän. 
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s) in oxydirtem Zustände,- als freieOxyde Hnd Säuren: 

Eisen,- Män'g'an, Zink, Zinn, Blei, WiBmuth, Kupfer und 
Antimon. « 

f) in oxydirtei^ Zustande,, als Basen an Säuren, oder 

als Säuren an Basen gebunden: 

Eisen, Mangan, Kobalt, Nickel,. Zink, Kadn^ium, Blei, 
Wismuth, Kupfer und Silber als Oxyde an .Sauren, und Arsen, 
Antimon und Wolfram als Säuren an Basen gebunden. 

Mehrere der an Schwefel, sowie einige der an Arsen ge- 
bundenen Metalle kommen in den Erzen bisweilen für sieh, 
öfterer -aber in Verbindung mit anderen Schwefel*- und resp. 
Arsen -Metallen vor, und bilden besondere Mineralien f ebenso 
rerhält es sich mit den freien und den an Säuren g'ebundenen 
Metalloiyden. Die hier zu berücksichtigenden Hüttenproducte 
bestehen dagegen fast stets aus Gemischen verschiedener 
Schwefel- oder Arsen -Metalle, in welchen letzteren sich nicht 
selten geringe, ja zuweilen .sogar merkliche Mengen von ersteren 
iSnden,- und so umgekehrt. 

Ist es bei Schwefelmetallen, die einen hohen Gehalt an 
Kupfer besitzen, odei^ bei .Arsenmetallen, die reich an Kobalt 
oder Nickel sind, nothwendig^ dass das betreffende Erz oder 
Product erst ohne Zusatz 'von>Kochsalz — also blos oxydirend 
— geröstet werde, so hat man es dann hauptsächlich nur n>it freien 
und schwefelsauren oder arsensauren und, nach Befinden, antimon- 
sauren Metalloxyden zu thuu. 

Wirkt Chlorgas auf fein zertheilte Erze oder Htittenprodncte 
bei erhöhter Temperatur- ein, so werden, wenn alle oben ge- 
nannten Metalle vertreten sind, die eingemengten metallischen 
(gediegenen) Srlbertheilchen sowohl, als auch die Arsen-, Antimon- 
und Schwefel -Metalle in Dhlormetalle umgeändert, von denen 
mehrere flüchtig sind, während der Schwefel sich in Chlor- 
schwefel verwandelt) der sofort dampfförmig entweicht; und die- 
jenigen Metalle, welche an Sauerstoff gebunden sind, bleiben 
grösstentheils unverändert zurück. Gediegen Gold verwandelt 
sich bei Einwirkung von Chloijgas zwar ebenfalls lieicht in Chlor- 
gold, und zwar in Dreifach -Chlorgöld, sobald, die Temperatur 
sehr niedrig ist; allein, »es giebt dasselbe noch unbep -der Glüh- 
hitze 2 At. Chlor ab und verwandelt sich in EinfachrChlorgoli 
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welches bei noch stärkerenL, Erhitzen wieder in metallisches 
Gold übergeht. Man kann daher bei einfer c'hlorirenden Röstang, 
selbst wenn dieselbe nur bei einer angehenden Rothglühhitze 
ausgeführt wird, auch nicht annehmen, dass das im .Erze oder 
Producte enthaltene Gold nach der Röstung vollständig als Chlorgold 
vorhanden -sei. • • 

Wa» -das Verhalten jedes einzelnen der oben genannten 
Metalle zu Chlorgas rn' erhöhter Temperatur betrifft,- so ist 
dies zwar schon aus der Chemie bekannt; in Bezug auf das 
Verhalten derselben -in Verbindung mit Arsen, Antimon oder 
Schwefel zu .Chlorgas in einer Temperatur, wie solche bei einer 
chlorirenden Röstung angewendet wird, ist indessen doch Folgendes 
anzuführen: 

1), Eisen (in Verbindung mit Arsen oder Schwefel) ver- 
wandelt sich, wenn eine solche Verbindung in einem grossen 
Haufwerke vertheilt ist, gewöhnlich in Einfach-Chloreisen (Eisen- 
chlorür) Fe Cl, -seltener sogleich in Anderthalb-Chloreisen (Eisen- 
chlorid) Fe^ Cl*. Kommt aber mit ersterem atmosphärische 
Luft in Berührung, so. ändert sich Va seines Eisengehaltes durch 
Aufnahme von Sauerstoff in Eisenoxyd um, und es entsteht 
sublimirbares Anderthalb-Chloreisen, welches dampfförniig frei 
wird. Findet dieses Letztere Gelegenheit sich zu condeusiren, 
so setzt es si^h in metallglänzenden> eisenschwarzen, mit ^egen- 
bo^enfarben spielenden Blättchen oder kleinen Tafeln an, die 
sich jedoch bei einer Temperatur von etwas über 100 ^ Cels. 
wiö'der verflüchtigen lassen. Kommt es aber bei seiner- Ver- 
flüchtigung mit heissen gasförmigen Verbrennungspro ducten des 
Brennnjiateriars , die Wa^sergas enthalten, oder mit atmosphä- 
rischer Luft, die ebepfalls wasserhaltig ist, in Berührung^ so 
entsteht durch gegenseitige Zersetzung Eisenoxyd und gasförmige. 
Chlorwasserstoffsäure. 

2) Mang; an (an Schwefel, gebunden) verwandelt sich in 
Eihfach-Chlormangan (Mangan chlorür), Mn Cl, welches bei starker 
Rothglühhitze schmilzt, «ich aber nicht verflüchtigt. Wirken 
Luft oder gasförmige Verbferinungsproducte des Brennmaterials 
darauf ein, die Wassergas enthalten, So zersetzt es sich allmälig 
in Manganoxyd-Oxy4ulr und gasförmige Chlorwasserstoffsäure. 

3) Kobalt- (in Verbindung mit Arsen oder Schwefel) ver- 
wandelt. -.sieh in :Chlorkobalt, Gö'Cl, welches,- unter ünunter- 
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broQheueQi. Zutritt. yoQ.Ghlorg«^, aühjUnmi^r , kt und sich in 
talkartig -ÄözufühLenden Kj-y^tallflittern.^n bl^ugrüner Farbe 
condensirt. Da .d^s Chlorkab^U^ selbst^ bei ^geWoihnlichem Luft- 
zug picht ganz lEeuerbeBtäudjjg i(^^ .. «o- wijui b^lieiifefvcliloj^eiuleu' 
Rö^tUHg,. wenn Chlort obaJä^.geWliet. ifird^ sietej^taucfeiieSn V-eriust 
än;Kobalt dur<ih Vcrfltrchtigun^ stattfinden. . Whi^^jfeiiel^t^ %ti3|o- 
sphärisjche Lult.pder gasformj^.'^^edbf <imnui^ aa£ Chlor 

kobalt ein,- 90 mrd- es.ui^ter.!94J^ung;*von Chlorwassera^o^as in 
Kobaltoxyd-Oxydül umgeändert. : . .. 

4)" N i c k e 1 (in Verbtndung mit Arsen, Antiipah 'o^er Stshwefel) 
verwanfffelt =sieh^ in Cbiorn'ick-el, • N^jCI, l^elc'hes eCwäs schwerer 
wie Cttorkobalt-, unter* Ibrtdaüerhcf^r EinwÄkiiiig von Ghlorgas 

sublimirfe'r ii?t, wobei es sich in aärfen, tilkärfig aizufähfenden, 

'■•'..*■' ' • • 

goldgelb«0v^ätize4^n Kryätallschuppen cotidensiiüj; •- Auch bei 
Zutritt v^n iMFt ist es ein w^nig stil>limtrbswr; docH-iiärird..«« bei 
längerem ^^i^tnden Gtehen unter? Ziatritt vM^'feicBt^'^afmöSpHä- 
rlscher Lüflf oder gasförmigen Verbi^pnungfejpTÖ^ucteri. "de«' Brenn- 
mÄteri'äls' aersetzt vun'Ä iij'ein graügrüneä -Pulvie^ Vo& Nrckel- 
oxydtil vcrrl^andelt'. Bei einer chlörirehden" Rt5stitog ^Sdt daher 
mit zu berücksichtigen, däss wenn ChJon« ekel ^§iä^ wirJ, 
ein" geringer T^il des Nickels durcfh Verflüehtiig^g veöaren 
gehen- kann. •■,*•' - -.'•• 

5) Zintf (iii Verbiiidung mit Schwefel) 'verwandelt ''sieh in 
Chlorzi,nk; Zäi Cl, welches noch' unter det' Gcliihhitzfe spbmelzbur 
und beiRothglülihitze sublimirbai* ist; wabef ^s sibii in "weissen 
• Nadeln*. condeiisirt. Bei Zutritt von" ßrasarton, äie Wassergas 
enthalteü', ffidfet während der Sublimation leicht eijie theilweise 
Zersetzung des Qhlorzinkes in Zinkoxyd ünd^gasrorinige Cfhlor- 
wässerstoffsäure statt. ' " • '*" * ** 

-•" 6) Kadmium (in Verbindung mit Schwefel) verwandelt 
sich in Chlorkadmium, Cd Cl, welches leicht schmelzbar und 
bei einer noch niedrige^jßiri Temperatur sublimirbar ist, als Chlor- 
zink; das Sublimat des Chforkadmiums erscheint in metallisch 
>nei;lglänzenden, durchsichtigen glimmerartigen Blättchen. An der 
Liift verliert es seine purchsichtigkeit und seinen Glanz und 

zerfallt ;zu einem weissen Pulver. 

.' ■ .' " • ■ ' • .• *■ 

7) Zinn (in Verbindung mit Schj^'efel) verwandelt sich in 
Zweifach-Chlorzinn.-Sn Cl^, wel-ches-sofort dampfförmig entwicht, 
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* 
jedoch bei Zutritt von Luft zum Theil zersetzt wird, wobei ein 

Theil des Zinnes sich in Oxyd verwandelt. 

8) Blei (in Verbindung mit Schwefel) verwandelt sich sehr 
langsam in Chlorblei, Pb Cl, welches ziemlich leicht schmilzt, 
und von welchem ein Theil bei Eotfaglühhitze und Zutritt von 
Luft verdampft, während ein anderer Theil unter Abgabe von 
CMor sich in Bleioxyd-Chlorblei (basisches Chlorblei), Pb Cl, Pb 0, 
umändert, welches in der Glühhitze nicht ütiohtig ist. 

^) Wismuth (in Verbindung mit Schwefel) verwandelt sich 
in Chlorwismuth , Bi^ CP, welches sehr leicht schmelzbar ist, 
und sich schon bei massiger Hitze verflüchtigt, über bei Zutritt' 
von atmosphärischer Luft zum Theil in Wismuthoxyd-Clilorwis- 
muth (basisches Chlorwismuth), Bi^ CP, Bi^O^, und freies Chlor 
zerföllt; ist die Luft feucht, oder kommt das Chlorwismuth bei 
seiner Verflüchtigung mit gasförmigen Verbrcnnungsproducten des 
Brennmaterials zusammen, die Wassergas enthalten, so zersetzt 
es sich in Wismuthoxyd- Chlorwismuth .und gasförmige Chlor- 
wasserstoffsäure. 

- 10) Kupfer (in Verbindung mit Schwefel) verwandelt sich 
th^ls in Halb- Chlorkupfer (Kupferchlorür) , Cu^Cl, theils in 
Einfach -Chlorkupfer (Kupferchlorid), Cu Cl, je nachdem das 
Chlor in geringerer oder, grösserer Menge und bei schwacher 
oder stärkerer Hitze einwirkt. £eide Verbindungen sind noch 
unter der Bothglühhifze schmelzbac, und bei Zutritt von atmo- 
sphärischer ^uft geneigt, sich in Dämpfen zu zerstreuen, die 
sich wieder so weit condensiren .lassen, dass das Halb-Chlor^ 
kupfer sich als weisses, und d|is Einfach-Chlorkupfer sich als 
braungelbes bia braunes . Pulver absetzt. . Bei Glühhitze ver- 
wandelt siph das. EinfaCh-Chlorkupfer leicht unter Entwickelung^ 
der H^ftQ seines Chlorgehaltes in Halb - Chlorkupfer. Durch 
Einwirkung von. Wassergas oder Wasserdampf findet eincgegen^ 
seitige Zerlegung statt: es bildet sich gasförmige Chlorwasser- 
stoffsäure, ^hrepd das Kupfef den Sauerstoff aufnimmt; und 
dabei das Halb-Ghlorkupfer sich in Kupferoxy dul' Jund das Ein- 
fach^hlorkupfer sich in Kupferoxyd umändert. Wirkt zugleich 
atmosphärische Luft mit- ein, so ändert sich das Kupferoxydul 
auch leicht in 'Kvpferoxyd um: ' 

11) Silber .(in gediegQneln. Zustande , so^ie in Verbindung 
mit Schwefel) ändert sich langsam in Chlorsilber, AgCl, um. 

Plattner, BSstprozesse. 18 
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Das Chlorsilber schmilzt bei 260^ Cels. zu einer durchsichtigeö, 
pammeranzengelben. Flüssigkeit, es verflüchtigt sich zwar nur 
in hoher Temperatur, ohne eine Zersetzung zu erleiden, wird 
aber schon bei niedriger Temperatur durch andere leicht zu 
verflüchtigende Chlormetalle, wenn dieselben dampfförmig damit 
in Berührung kommen, »zur Verflüchtigung disponirt, sodass ^e\ 
einer chlorirenden Röstung unter gewissen Umständen ein picht 
unbedeutender* Verlust an Silber durch Verflücbtfgung statt- 
finden kann. 

12) Gold (in gediegenem Zustande, sowie an andere Metalle 
gebunden), wird nur in höchst fein zertheiltem und blos er- 
wärmtem Zustände in Dreifach -Chlorgold, Au Gl', verwandelt, 
welches, wie bereits obeti erwähnt, noch weit ujiter der Gläh- 
hitze 2 Ät. Chlor abgiebt, und sich in Einfach-CJhlorgold, Au Cl, 
umändert, und dieses bei stärkerem Erhitzen m metallisches 
Gold übergeht; weshalb auch bei einer chlorirenden Röstung 
eines goldhaltigen Erzes oder Productefe das sich vielleicht an- 
fangs bildende Chlorgold wieder zersetzt wird. — Will man 
das in einem Erze befindliche Gold in Dreifach- Chlorgold um- 
ändern, und als solches durch Wasser extrahiren, so müssen 
erst alle andern metallischen Bestandtheile des Erzes vollständig 
oxydirt' werden (S. 136^); das fein zertheilte metallische Gold 
lässt sich dann sowohl durch frisch bereitetes, gesättigtes Chlor- 
wässer (wie ich es zuerst zur Entgoldung der Reichensteiner 
Arsenikabbrände im Jahre 1848 vorgeschlagen hatte) als auch 
durch Einleiten reinen Chlorgases^) in das befeuchtete Erz, 
leicht in diese Chlorverbindung umändern, wie dies' auch seit 
einigen Jahren im Grossen in Beichenstein durch den Gold- 
Hüttenbesitzer GütÜer bewiesen worden ist. Sehr ausführliche 
Versuche' über diesen Gegenstand sin J vom Hüttenmeister Lange^) 
vorgenommen worden. 

• • * • 

13) Arsen (in Verbindung mit andern Metallen oder mit 
Schwefel) verwandelt sich in höchst -flüchtiges Dreifach- Chlor- 
arsen, As CP. . " 



1) Plattner's Löthrohr-Probirkunst, dritte Auflage. Leipzig, bei 
Ambr. Barth, 1853,. S. 571. 

2) Karsten' 8 Archiv, Bd. XXIV, S. 396 etc.; auch Berg -und hütten- 
männische Zeitung, 1852, S. 169 etc.- 
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14) An-timon (in Verbindung mit andern Metallen Oder 
mit Schwefel) verwandelt öich in Dreifach-Chlorantimon, Sb Cl', 
welches bei seiner bedeutenden Flüchtigkeit ' sich sofort dampf- 
förmig entfernt. 

15) Molybdän (in Verbindung mit Schwefel) verwandelt 
sich in Zweifach- Chlormolybdän, Mo Cl*, welches als dunkelrother 
Dampf aufsteigt. 

m. Von defa Verlialten der gasförmigen Chlor- 
wasserstoffsäure zu regulinischen Metallen , sowie zu 
Schwefel- uud Arsen -Metallen, als auch zu freien, 
schy^efelsauren, arsensauren und antimonsäuren Metall- 
öxyden bei einer chlorirendeü Röstung. 

Obgleich Chlorsilber durch Wasserstoffcas, wenn solches 
in überwiegender Menge auf schmelzendes Chlorsilber ein- 
wirkt, unter Bildung .von Chlorwasserstoffsäure zu metallischem 
Silber reducirt wird, so wifkfr aber auch umgekehrt gasförmige 
Chlorwasserstoffsäure bei erhöhter Temperatur auf metallisches 
Silber ein; es verbindet sich in diesem Falle das Chlor mit 
dem Silber zu Cblorsilber«und der Wasserstoff wird frei. Aehnlich 
verhält es sich mit den Schwefel- und Arsen-Metallen, von denen 
die meisten so zersetzt werden, dass sich Chlormetalle bilden, 
während der Schwefel mit dem Wasserstoff als Schwefelwasser- 
stoffgas und das Arsen mit ' dem Wasserstoff als Arsenwasserr- 
stoffgas frei wird, beide Gasarten aber bei ZutriH von atmosphä* 
rischei* Luft wieder eine Zerlegung erleiden, indem der Schwefel 
des Schwefelwasserstoffgases zu schwefliger Säure und das Arsen 
des Arsenwasserstoffgases zu 'arseniger Säure verbrennt. 
'- Wenn nun auch- bei einer ohioriren den Röstung eine Um- 
ändermig vorhandener Schwefel- und Arsen -Metalle durch gas- 
formige Chlorwasserstoffsäure in Chlormetalle weniger vorkommen 
kann,' weil die Erze oder Producte in der Regel erst oxydirehd 
gefrostet werden, und das dem' Erze vielleicht sogleich anfangs 
beigemengte Kochsalz eher keine Zerlegung erleidet, bis erst 
schwefelsaure- Metalloxyde gebildet worden sind, so ist aber 
ihre Einwirkung auf metallisches Silber und auf schwefelsaures, 

arsensaures und ahtinlonsaures Silberoxyd insofern von Wichtig- 

18* 
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kei^, als metallisch eingemengtem, oder sich aus Schwefelsilber 
metalHiäch ausgeschiedenem Silber möglichst viel 'Gelegenheit 
zur Umänderung in Chlorsilber dargeboten werden muss, und 
die genannten Silber oxydsalze sich schon gebildet haben können, 
noch ehe Chlorgas aüd dem Kochsalze ausgeschieden wird. • Was 
die Umänderung des schwefelsauren, des arsensauren nnd des 
antimonsauren Silberoxydes durch gasförmige Chlorwasserstoff- 
saure in Chlorsilber betrifft, so verwandelt sich 

Ag 0, SQ3 durch 4 H Cl in Ag Cl + S Cl -fc 4 HO + 2 Cl, 

■^ • ■■<*■- 

ferner: 

3 Ag 0, As 0» durch 8 H Cl in 3 Ag Cl + As CP + 8 HO + 2 Cl, 

sowie: 

AgO, Sb 0» durch. 6 HCl in A^Cl + Sb Cl^ + 6 HO + 2 Ol, ' 

wobei jedoch die 2 At. Chlor, welche in allen drei Fällen ins 

Freie kommen, durch das sich gleichzeitig bildende Wasser- 

gs^s mehr oder weniger vollständig unter Abscheidung von 

2 At. Sauei:stoff, wieder in Chlerw^saerstoffsäure umgeändert 

werden.* 

Die gasförmige Chlorwasserstaffsaure wftkt bei einer chlo' 

rirendeb Ilöstung aber auch auf freie Met'alloxyde, sowi^e auf 

noch andere MetaTloxydsalze , ausser den bereits genanoAen, 

energisch ein, und ändert manche derselben . in Chlormetalle 

um, die^mehr oder weniger flüchtig sind; sie wirkt namentlieh 

auf die freien und resp. sohwefel- und arsensauren Metalloxyde 

des Mangaus, Kobalts, Nickels, Zinkes, Bleies, Wisn^utbes .und 

Knpfers iein, welche während der Röstüng des Erzes oder Pro- 

ductes zuweilen in merklicher Menge gebildet werden. -Metall- 

oxy-de mit 1 At. Sauerstoff, die sich durch blosse Hitze ver- 

«tndern, zersetzen sich dabei .in GÜlornvQtalle und Wassergas 

z. B. ZnrO un^ HCl in ZnCl + HO oder CuVO und HCl in 

Cu Cl + H 0. Ist in einem Erze ManganoiEyd oder Mangan- 

oxydirl vorhanden", so jdßss in beiden Fällen/bei Zutritt voft.atmo- 

sphärischer Luft in der Glühhitze Man^anoxyd- Oxydul enisteht, 

so :Wird, wenn dasselbe nicht iti ■ schwefelsaures. Mangan<txy dal 

tibergeht, während .gich die zur Abscheidung . des Sauerstoffs 

dieser Verbindung ngthige Menge von Wasserstoff aus der Chlor- 

waaserstoffsäure vom Chlot trennt -und "das Mangali-^ieh .an Ohlor 

bindet, Chlor gasförmig frei; denn Mn 0^ Mn^.O^ bedürfen zuf 

Zersetaung 4 H Gl, und es entstehen 3 Mn'Ci-f 4.H O + Cl, von 
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welchen Zersetzungsprodücten letzteres jedoißh zürn Theil durch 
das sich bildende Wassergas, -unter Abscheidung von Sauerstoff, 
wieder in Chlor wasserstoffsäure umgeändert wird. Dre Zerdetzung 
der hier weiter in Betracht kommenden verschiedenen Metall- 
oxydsalze durch gasförmige Chlorwasserstoffsäure erfolgt auf 
dieselbe Weise, wie es oben bei den Silberoxydsalzen angegeben 
worden ist. 

IV. Von dem Verhalten des Ghlomatriums (Koch- 
salzes) und anderer sublimirbarer Chlormetalle zu 
regulinischen Jffetallen, zu Schwefel- und Arsen- 
Metallen, sowie zu freien, schwefelsauren, arsen- 
sauren imd antimonsauren Metalloxyden bei einer 

chlorirenden Böstung. 

Wenn" die Eöstung irgend eines Erzes oder Ilüttcnproductes 
unter Einwirkung von Chlorgas und gasförmiger Chlorwasser*- 
stoffsäure bei zweckentsprechender Hitze bereUs soweit vorge- 
schritten ist, dass Chlormetalle in merklicher Menge gebildet 
und zum Theil flüchtig werden, so geschieht eä dann auch, dass 
die im Röstgute noch unverändert vorhandenen Theil e des zu- 
gesetzten Kochsalzes (da dasselbe geneigt ist, schon bei schwaehor 
Rothglühhitze- unter Zutritt von atmosphärischer Luft sich all- 
mälig in Dampf zu verwandeln), als auch manche sublimirbaren 
Chlormetalle , während sie nach ihrer Bildung flüchtig werden, 
zur Bildung neuer Mengen von Chlormetallen wesentlich mit 
beitragen, weil die Dämpfe des Kochsalzes sowohl, als die 
der flüchtigen Chlormetalle, wenn sie n^it noch ünzerset^t vor- 
handenen Schwefcf- und Arsen-MetaHen, oder mit schon gebil- 
deten freien, oder schwefelsauren, arsensauren oder antimonsauren 
Metalloxyden in Berührung ^£ommep, Chlor an dieselben abgeben. 
Durch Versuche im Kleiüen kann man sich überzeugen, dass 
wenn man dergleichen Chlormetallc mit verschiedenen Schwefel- 
und Arsen-Metallen sowohl, als mit schwefelsauren, arseusauren 
und antimonsauren Metailöxyden m^ngt, hierauf die Gemenge 
in offnen, hinreichend weiten Glasröhren über der Spirituslampe 
mit doppeltem Luftzuge bis zum Glühen erhitzt, und dabei über 
jedes diesef Gen^eng-e einen ganz schwachen Luftstrom führt, 
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einige der an Schwefel oder Arsen gebundenen Metalle, sowie 
mehrere der an die genannten Sänren gebundenen Metalloxyde, 
in Chlormetalle umgeändert werden; diese Umänderung geschiehf, 
wenn man z. B. Kochsalz anwendet, um so schneller und voll- 
ständiger, je mehr die Substanz Geneigtheit besitzt, mit der 
zur Zetsetzung' erforderlichen Menge von Kochsalz bei massiger 
Eothglühhitzc zusammen zu schmelzen, d. h. j« näher sie tnit 
dem Kochsalze in Berührung kommt. 

Die bei einer chlorirenden Röslüng in dieser Hinsicht in 
Berücksichtigung zu ziehenden ChlormetallQ Bind' ausser dem 
Chlornatrium (Kochsalz), hauptsächlich Anderthalb- Chlor- 
eisen (Eisenchlorid), und Einfach-Chlo.rkupfer (Kupfer- 
chlorid) ; bei einem merklichen Gehalt an Kobalt, Nickel, Zink, 
Blei oder Wismuth, sind auch Ctlorkobalt, Chlornickel, 
Chlorzink, Chlorblei und Chlorwismuth zu berücksichtigen, 
wel<jhe Chlormetalle sämmtlich geneigt sind, Chlor abzugeben, 
wenn sie mit einem Schwefel- oder Arsen-Metalle und zugleich 
mit atmosphärischer Luft oder mit einem Metalloxyd salze in 
Berührung kommen, dessen Metall ekie nähere Verwandtschaft 
zum Chlor besitzt, als das bereits damit verbundene. 

A. Verhalten des CUornatriums (Koehsalzes) zu regnli- 
nischen Metallen^ zn Schwefel- und Arsen-lHetalleii, sowie 
zu freien, schwefclsanren, arsensanren and antimonsawiTi 
Hetalloiyden bei Rösthitze and Zntritt von atmo- 
sphärischer Lnft. 

Versuche im Kleinen, nachdem in Vorstehendem angedeuteten 
Verfahren, führten zu folgenden Kesultaten. 

1) Metallisches Silber in fein zcrtheiltem Zustande mit 
Kochsalz in Berührung geglühet, verwandelt sich, wie schon 
Winkler ^) durch mehrfache Versuche sich überzeugt hat, zum 
Theil in Chlorsilber. Die. Bildung des Chlprsilbers erfolgt 
wahrscheinlich hier auf die Weise, dass, während Silber und 
Kochsalz in Berührung T)is zum Glühen erhitzt werden, das 



1) Nach seinem bereits S. 261 citirten Werke. 
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Kochsalz durcb das Silber .in dem Maasse zersetzt wird, als 
das Natrium . sich gleichzeitig auf Kosten der zutretenden 
atmosphärischen Luft (die bei Gegenwart von gasförmigen Ver- 
brennungsproducten des Brennmaterials ziemlich viel Kohlen- 
säure enthält) oxydirt und in kohlensaures Natron umändert. 
Behandelt man die , geglühte Masse mit wenig. Wasser, so 
reagirt die Auflösung stark alkalisch, und verdünnt man letztere 
hierauf mit viel Wasser, so findet eine Ausfiillung von Ohlor- 
silber statt. 

2) Schwefelmetalle ändern sich, wenn sie mit Kochsalz 
gemengt, und bei Zutritt von atmosphärischer Luft geglüht 
werden, mehr oder weniger volls'tändig in Chlormetalle um. 
Diese Umänderung^ geschieht aber nicht direct, sondern ^uf die 
Weise, dass anfangs auf dem Wege der Oxydation schweflige 
Säure gebildet wird, die du^ch Contact auf Kosten der atmo- 
sphärischen Luft sich in Schwefelsäure verwandelt, diese auf 
das Natrium des Kochsalzes einwirkt, wodurch Chlor frei wird, 
und dieses erst in den noch unveränderten Schwefelnietalltheilen 
eine Bildung von Chlormetailen veranlasst. 

3) Arsenmetalle erleiden- durch Kochsalz direct keine 
Veränderung; sie ox^diren sich auf Kosten der atmosphärischen 
Luft und verwandeln sich , unter • Entwickelung von arseniger 
Säure in basisch arsensaure Metalloxyde, von denen sich nur 
eine sehr geringe Menge mit Kochsalz —r wahrscheinlich blos 
an den Berührungsstellen — gegenseitig zerlegt. 

4) Freie Metalloxyde werden, mit Ausnahme des Silber- 
oxydes, durch Kochsalz entweder nur zum Theil oder auch gar 
nicht verändect. Das Silberoxyd, welches seinen Sauerstoff 
leicht abgiebt, verwandelt sich in Folge der nahen Verwandt- 
schaft des Silbers zum Chlor, sobald es nicht an Kochsalz, fehlt, 
vollständig in Chlorsilber. Kupferoxyd (welches z. B. beim 
Todtrösten des Kupfersteins in grosser Menge gebildet wird) 
erleidet durch Glühen mit Kochsalz bei gehörigem Luftzutritt" 
eine theilweise Veränderung: es oxydirt sich- das, in den mit 
dem Kupferoxyde in unmittelbarer Berührung befindlichen Koch- 
salztheilen enthaltene Natrium auf Kosten des Kupferoxydes 
zu Natron, welchjes sofort aus der zuströmenden atmosphärischen 
Luft Kohlensäure aufnimpit und sich als kohlensaures Natron 
mit denjenigen unverändert gebliebenen Küpferoxydtheilen ver- 
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bindet, mit. welchen es m. naher Berührung ist, während das 
Chlor an das frei werdende Kupfer übergeht; ma« erhält daher 
auch l>ei der Behandlung ^er geglühten Masse mit Wasser 
eine' schwache Auflösung von Einftelch- Chlorkupfer, die nicht, wie 
man, vermuthen k-Önnto, alkalisch reagirt. 

Bleioxyd mit Kochsalz geglüht,, erleidet ebenfalls, wie 
KüpTeroxyd, eine theilweise Veränderung. Das sich bildende 
Chlorblei vereinigt sich aber mit einem Theile des unverändert 
gebliebenen Bleioxydes zu Bleioxyd-Clilorblei (basischem Chlor- 
blei), welches in Wasser unauflöslich ist; das frei werdende 
Natron -nimmt aus der zuströmenden atmosphärischen Luft Kohlen- 
säure auf und verursacht in der Auflösung, die man bei der Be- 
handlung der geglühten Masse mit Wasser erhält, eine alka- 
lische Reaction. 

Zinkoxyd mit Kochsalz geglüht, erleidet keine Veränderung. 

5) Einfach schwefelsaures Eisenoxyd, wie es beim 
Glühen schwefelsauren Eisenoxyduls (entwässerten Eisenvitriols) 
entsteht, schmilzt mit der zur Zersetzung erforderlichen Menge 
von Kochsalz zu ciper dunkelbraunen Masse, und zwar unter 
Sublimation von Anderthalb-Chloreisen (Eisenchlorid) und Aus- 
scheidung freien Eisenoxydes; denn 

3NaCl + 3(Fe2 0^S0'3) 
verwandeln sich in 

3 (Na 0, S 03)-+ Fe^ CP + 2 Fe^ 0^ 

6) Schwefelsaures Manganoxydul schmilzt lÄit Koch- 
safe, während eine gegenseitige Zersetzung erfolgt, zur klaren 
farblosen Flüssigkeit, die bei längerein Glühen unter Entwicke- 
lung von Chlor etwas Manganoxyd • Oxydul aus«cheidi^t. . Die 
gegenseitige' Zersetzung erfolgt so, dass 

Na Cl und Mn-0, S 0» sich in Na 0, S 0» und Mn Cl 
verwandeln. • . . - 

7) Schwefelsaures Kobaltöxydul und schwefelsaures 
Nickeloxydul schmelzen mit Kochsalz ''sehr unvollkommen, 
zerlegen sich indessen an den Berührungsstellen gegenseitig in 
schwefelsaures Natron und Chlorkobalt und resp. ' Chlbmickel: 
die sich bildenden Chlormetalle, von denen eine geringe Menge 
flüchtig wird und sublimirt, ändern sich aber bei fortdauernder 
Glühhitze unter Zutritt feuchter Luft nach und nach unter Ent- 
Wickelung von Chlorwasserstoffgäs in Oxyde um. 
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8) Sciwefelsaures Zinkoxyd schmilzt mit der zur Zer- 
setzung nöthigen Menge ron Kochsalz -scfhon bei eintretender 
duinkler Eothglühhitze zur klaren FlUssigkieit und giebt, während 
eine gegenseitige Zersetzung erfolgt, Dämpfe von Chlorzink, die 
sieb bei Zutritt von atmosphärischer Luft unter- Abscbeidung 
von Chlor und Chlotivasserstoff zum Theil in Zinkoxyd verwandeln. 

9) Schwefelsaures BleioxJ'd schmilzt mit Kochsalz eben- 
falls schon bei dunkler Eothglühhitze zur klaren Flüssigkeit 
und entwickelt, während, eine gegenseitige Zersetzung stattfindet, 
Dämpfe von Chlorblei, die bei zunehmender Hitze sich ver- 
mehren und um so bedeutender sind, je stärker der Luftzug ist. 
Das flüchtig werdende Chlotblei giebt aber, in Berührung mit 
atmosphärischer Luft, einen Theil seines Chlorgehaltes wieder ai) 
und verwandelt sicli in Bleioxyd-Chlorblei (basisches Chlorblei)j 
welches nicht sublimirbar ist. 

10) Schwefelsaures Kupferoxyd schmilzt mit der zur 
Zersetzung nöthigen Menge Kochsalzes bei dunkler Rothglühhitze 
zu einer fast undurchsichtigen Masse, die unter der Abkühlung 
braun wird. Während des Zusammenschmelzens entsteht durch 
gegenseitige Zersetzung scfiwefolsaures Natron und Einfach- 
Chlorkupfer (Kupferchlorid) j letzteres wird bei Zutritt von atmo- 
sphärischer Luft nach und nach dampfförmig frei, jefloch schon 
bei schwacher Rothglühhitze, unter Entwickelung von Chlorgas, 
grösstentheils in Halb-pÜorkupfer (Kupfejchlorür) umgeändert. 
Welches sich etwas weniger flüchtig zeigt, als der unverändert 
gebliebene Theil des Einfach-Chlorkupfers. 

11) Schwefelsaures. Silb'eroxyd schmilzt mit Kochsalz 
zu einer klaren, schwach gelbgefarbten Flüssigkeit, die unter' der 
Abkühllmg zu einer, weissen undurchsichtigen Masse erstarrt, 
welche aus schwefelsaurem Natron jand Chlorsilber besteht. 

. . 12) Neuntel arsensaures Kobalt- und Nickoloxydul, 
welche basischen Salze beim Rösten von Aysenkobalt und Arsen- 
nickel entstehen (S. 156), 'erleiden durch Kochsalz an den 
BerührungsB teilen bei Rothglühhitze, eine Zerlegulig^ es bilden 
sich gefinge Mengen voi> Chlorkobalt und Chlornickel, die 
mittelst Wasser ausgezogen werden können; auch lässt sich in 
der wässerigen Auflösung eine entsprechende" Menge voji Arsen- 
säure auffinden. . • 
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13) Arsen säur es Silberoxyd scbmilzt mit Kochsalz zu 
einer schwach . gelbgefarbten Flüssigkeit , die unter der Ab- 
kühlung zu einer weissen undurchsichtigen Masse erstarrt, welche 
au9 arsensaurem Natron und Chlorsilber l>e8teht. 

14) Antimonsaures Silbero^yd. sintert mit Kochsalz 
zu einer weissen Masse zusammen, in welcher das Silber als 
Chlorsilber vorhanden ist. 

15) Eine Verbindung von antimoniger Süure (Antimon- 
oxyd) mit Äntimonsäure giebt, mit Kochsalz bis zum 
schwachen Rothglühen erhitzt, zwar Dämpfe von Chlorantinion, 
jedoch selbst bei starkem Zutritt von atmosphärischer Luft in 
nicht sehr bedeutend^er M«nge. 

Zum Schluss vorstehender Versuche ist noch im Allgemeinen 
zu bemerken, dass, -wenn irgend eine der genannten Sub- 
stanzen mit ■ Kochsalz bei Luftzutritt geglüht wird-, jedesmal 
eine geringe Menge des zugesetzten Kochsalzes verdampft, und 
däss die dampfförmig fortgehende Menge uin so grösser i8t,^je 
lockerer sich die Substanz mit dem beigemengten Kochsalz 
hält; d. h. je weniger dieselbe geneigt ist, mit dem Kochsalze 
zusammen zu schmelzen. 

B. Verhalten der, bei einer ehlorirenflen Röstung sich 
bildenden, sublimirbaren Chlormetalle zu regulinisehei 
Metallen,^ zu Schwefel- und Arsen -Metalleli, sowie zi 
freien, schwefelsauren, arsensanren und antimonsaurci 
INetalloiyden bei schon YorhanTdener Rosthitze und 
Zutritt von atmosphAriseher Luft. 

Von den S. 278 genannten sublimirbaren Chlormetallen, 
als Anderthälb-Chloreisen (Eisenchlorid), Chlorzink, 
Chlorblei, C.hlorwismuth, sowie Halb- und. Einfach- 
Chlorkupfer (Kupferchlorür und Kupferchlorid), geben das 
Anderthälb-Chloreisen und das Einfach -Chlorkupfer, während 
sie flüchtig- werden, an metallisches Silber sowohl, als auch 
an Schwefel- und Arsen -Metalle einen Theil ihres • Chlorgehaltes 
ab, und verwandeln sich in Einfacii-Chlöreisen und resp* Halb- 
Chlorkupfer. Auf freie Metalloxyde wirken . sie weniger ein; 
dagegen bewirken sie , sowie auch . die anderen genannten 
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sublimirbaren Chlormetalle , eine Zerlegung schwefelsaurer, 
arsensaurer und an timon saurer MetalloTxyde, deren Basen solehen 
Metallen angehören , die nicht allein eine nähere Verwandtschaft 
mit dem Chlor haben, als dasjenige, welches bereits an Chlor 
g.ebunden ist, sondern auch feuerbeständigere Chlormetalle 
bilden : dahin- gehören vorzugsweise ' die Verbindungen des 
Silberoxydes mit Schwefelsäure, Arsensäure und Antinronsäurej 
von welchen das Silberoxyd in Chlorsilber umgeändert wird, 
während das Chlormetall in respu. schwefelsaures oder antimonr 
saures oder nach Befinden in freies Oxyd übergeht. 



V. Beispiele Aber den chemischen Vorgang bei einer 

chlorirenden Röstung. 

'Obgleich der Hauptzweck einer chlorirenden Röstung ge- 
wöhnlich det ist: das in gewissen Erzen und Hütt^nproductejn 
befindliche Silber in Chlorsilber zu verwandeln, um es entweder, 
durch Extraction auf nassem Wege oder- mittelst Quecksilber 
durch Amalgamation von 'den übrigen Bestandtheilen trennen 
und durch weitere Bearbeitung rein darstellen zu können-,- so- 
bald man sich aus verschiedenen Gründen veranlasst fühlt, die 
eine öder die. andere dieser Entsilberungsmetho den dem Schmelz- 
prozesse vorzuziehen; so ist doch in gewissen Fällen der Zweck 
einer solchen Röstung nebenbei auch noch auf eine möglichst 
vollständige Entfernung gewisser, fär das Silberausbringjen 
schädlicher Metalle gerichtet, die sich als Chlormetalle leicht 
verflüchtigen lassen, wie namentlich. Arsen und Antimon. Das 
Verfahren bei einer chlorirenden Röstung ist aber nach der 
chemischen Beschaffenheit des Erzes oder Productes verschieden: 
man röstet entweder die Substanz in fein ze.rtheiltem Zustande 
zuexst für sich in einem Flammofen bis zu einem gewissen 
Grade oxydirend, und setzt erst hißrauf J^ochsalz und nach 
Befinden auch entwässerten Eisenvitriol zu, oder man beschickt 
das rohe öder nur theilweise abgeröstete Erz (S. 264) sogleich 
mit der zur Chlorbildung erforderlichen Menge von Kochsalz. 
Wird das chlorirend zu röstende Erz oder Product zuerst für 
siQh blos -oxydirend geröstet, so geschieht dies aus* folgenden 
Gründen :. 
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1) hm einen grossen Thefil derjenigen Bestandtheilo zu 
verflüchtigen,. welche sich*leicht mit Chlor verbinden und daher 
einen zu. bedeutenden Zuschlag von Kochsalz beanspruchen 
würden, und 

* 2) um gewisse. Metalle, die man nach Absebeidung des 
Silbers ebenfalls auszubringen beabsichtigt, z. B. -Kupfer, so- 
weit als 'möglich in freie Oxyde oder, wie Kobalt und Nickel, 
wenn dieselben an Arsen gebunden sind, in basisch «rsensaure 
Metalloxyde umzuändern, . damit sie nicht ii^ zu merklicher 
Menge in Chlormetalle verwandelt und als solche zum Theil 
verflüchtigt werden; Beschickt man das rohe oder- nur tbeil- 
weise oxydirend geröstete Silbererz sogleich mit Kochsalz, so 
geschieht . dies entweder, wehndas Erz mögliehst, frei von 
anderen und zwar solchen Metallen ist , die auf hütten- 
männischem Wege ebenfalls mit Vortheil auszubringen sind, 
oder wenn dasselbe, bei möglichster Reinheit von dergleichen 
Metallen, qo viel Schwefeleisen enthält, als -nöthig ist, um 
aus demselben .sogleich in der ersten Zeit der Köstung eine 
zur Zerlegung des beigemengten Kochsalzes hinreichende* Menge 
von schwefelsaurem Eisenoxyd erzeugen zu können. St^ts muss 
man aber darauf bedacht sein, bedcruteud grössere Mengen von 
Chlor, Chlorwasserstoffsäure und, nach Befinden , flüchtigen 
Chlormetällen dem im Erze oder Producter zn^^eilen in ter? 
schiedenem Zustande ausserordentlich fein vertheilten Silber 
zuzuführen, als überhaupt zur Umänderung desselben in Chlor- 
Silber nöthig sind, damit auch wirklich alles Silbet, -es mag 
dasselbe in einem Zustande vorhanden sein in welchem es wDÜe, 
vollständig i;i Chlorsilher Umgewandelt werden kann. Das 
Speciellere wird sich aus nachstehenden Beispielen ergeben, 

A. Rostmi^ eines silberhaltigen Knjifersteins üit caim 

Znschläg ¥on Kochsalz ^ bl^hnfs einer Bildung von Clll•^ 

^ilber znr Extraction mittelst Koehsajzanflösiuig. 

Soll ein silberhaltiger Kupferstein durch die Augustin'sche 
Extractionsmethode entsilbert wei'denj so ist derselbe durch 
Pochen unter Pochstempeln, Sieben und- Mahlen möglichst fein 
zu zertheilen, und hierauf zuerst okydirend und dann chlofirend 
So zu rösten, dass alles Silber als Chlorsilber durch eine 



Die chlorirende Böstcmg uiid deren Producte. 285 

concentrirte Auflösung von Kochsalz ausgezogen werden kann. ^) 
Besteht der Kupferstein nur aus einer Verbindung von Halb- 
Schwefelkupfer und Schwefeleison in solchen Verhältnissen, 
wie sie S, 1.39 u. 206 näher bezeichnet worden sind, so lässt 
sich ein in demselben vorhandener Gehalt an Silber, da dieses 
Metall ebenfalls an Schwefel gebunden ist, durch die Augustin'Bche 
Eictractionsmethode ohno alle Schwieri^eiten bei der. technischen 
Ausfühcung undvohne auffalligen »Verlust an Silber gewinnen; 
in pecuniärer Hinsicht ist es jedoeh immer vorth eilhafter, den 
Kupferstein nicht zu arm an Kupfer der Extra'ction zu unterwerfen, 
sondern denselben erst, soweit es seine chemische Beschaflfen- 
heit verlangt, mit 2^ S bi£f 4 Feuern in Stadeln zuzubrennen 
und hierauf durch ein Concentrationsschnuelzen (auch ,,SpuFen" 
genannt), am besten in einem. Flammofen, unter Anwendung 
kieselerdereicher Zuschläge, z. B. kupferhaltiger Schlacken, 
quarzi^r Kupfererze oder. Quacrz, zur Vefschlackung des oxy- 
dirten .Eisens- und * anderer verschla^kbarer NebenbestandtheilCj 
bis zu .80 oder 70 Procent Kupfergeialt anzureichern, und den 
Stein in g*usseiserne , mit Thon ausgestrichene Pfannen von 
kleinen. Dimensionen abzustechen, damit er schnell erkaltet 
und möglichst wenig metallische Kupfertheile (S. 210) aus- 
scheidet. Ist der .Kupferstein dagegen sehr unrein, d. h. enthält 
er, neben Hajb-Schwefelkupfer, Schwefeljeisen und Schwefelsilljer, 
noch andere Schwefelmetalle, 'namentlich Schwefelblei, Schwefel- 
zink undSchwe^elantimon, und lässt er sich von diesen J^ebem- 
bestandtheilen durch -ein Conaentrationsschmelzen nicht hm^ 
reichend befreien, so stellen sich der Anwendung der in Bede 
Gehenden Entsilberungfmiethode. nicht, unbed.eutende« Schwierig- 
keiten entgegen, die. wir bei der theoretischen Betrachtung des, 
der Extraetion vorangehenden', Röstprpaesses nebenbei, mit 
kennen lernen werden. . . ' 

Die Rostung eines init Kechsalzauflösung extrabirend 2Xi 
behicndelnden silberhaltigen -Kupferstein« zerfallt: 
.1) in ein oxydirendjes Rösten, und zwar 
a) in ein Vorrösten und 
. ' b) in' ein Todtrösten, • / . " '. . 



1) Grützner-, die Augustin'sche Silberextraction in ihrer Anwendung 
auf*Hüttenproc|jicte ü. Erze. Braunschweig^ Frdr. Vieweg u. Sohn, 1851. 
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2) in ein chlorirendes Rösten oder sogenanntes Gut- 
rbsten. 

Was zunächst das oxydirende Vorrösten des Kupfer- 
steins und die dabei stattfindenden Verändelrungen der einzelnen 
Bestahdtheile dieses Hüttenproductes anlangt, so ist darüber 
S. 140 bereits das Nähere soweit mitgetheilt worden, dass es hier 
blos noch einiger Bemerkungen bedarf. Da^ Vorrösten des höchst 
fein zerth eilten Kupfers Junternimmt'man in der Regel in einem 
Doppel -Röstofen (S. 18 Fig. 3), und zwar zuerst auf dem 
oberen Heerde in 3 bis 4. Centner starken Posten, Irei einer 
so niedrigen Temperatur, die gerade noch- hinreicht, um die 
Affinität der Schwefelmetalle zum Sauerstofi" der zuströmenden 
atmosphärischen Luft rege zu machen. Da sich im Anfange 
in Folge vorhandener' Feuchtigkeit leicht Klümper bilden, so 
müssen diese durch behutsames Durchrühren und Zerklopfen 
mit einem langgestielten eisernen Hammer, S. 37 Fig, 7, II. oder 
einer eisernen Stange zerstört werden. Während der Oxydation 
oder des sogenannten „Abschwefelns** muss' der schwach roth- 
glühende Kupferstein stets in seiner Lage verändert, d. h. 
durchgekrählt und gewendet werden , damit- alle Theile der 
ganzen Röstpost die nöthige Veränderung erleiden; auch muss 
darauf gesehen werden, dass die zur Oxydation erforderliche 
atmosphärische Luft in hinreichender Menge zutrete. Da aber 
da» Vorrösten auf dem oberen Heerde -des . Doppelofens nicht 
zu vollenden isty weil daselbst die anzuwendende Temperatur 
nicht hervorgebracht werden- kann, so iässt man die Röstpost 
nach Verlauf von circa -5 Stunden auf- den unteren Heerd herab, 
und behandelt sie unter fortwährendem Krählen und öfterem 
Wenden bei massiger Rothglühhitze so lange (etwa 2 -Stunden) 
bis die Oxydation oder die eigentliche Vorröstung beendigt ist, 
und beginnt hierauf mit dem Todtrösten, d, h.* man setzt 
die Röstung noch 2 bfs 3 Stunden lang, oder überhaupt noch 
so lange bei verstärkter Rothglühhitze- fort, bis die bei der 
Oxydation entstandenen schwefelsauren Metalloxyde so weit 
von ihrem Gehalt an Schwefelsäure durch VerflücTitigung befreit 
worden aind, dass ausgehobene Proben mit Wasser behandelt 
(S. 141), kaum noch eine bemerkbare blaue Auflösung gebien, 
und in derselben ein Körnchen Kochsalz einenjkäsigen Nieder 
schlag von Chlorsilber hervorbringt. 
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Ist das Vor- und .Todtrösten erfolgt, so beginnt, das 
chlorirepde ode? Öut-Rösten mit einem Zusatz von 1 bis 
5 Procent Kochsalz, .je nachdem der Kupferstein rein oder 
unrein ist. Das Gut -Rösten erfolgt entweder sogleich während 
die Röstpost noch.heiss ist ^ der, wenn sich Röstgröbe gebildet 
hat, später nachdem dieselbe auf einer Siebmaschine von- dem 
feinen Mehle getrennt, gemahlen und todtgeröstet ist. 

Geschieht das Gutrösten unmittelbar nach dem Todttösten, 
so zieht man entweder die Hälfte der Röstpost aus dem Ofen> 
vermengt dieselbe auf einer gusseisernen Platte mit der für 
die ' ganze Post erforderlichen Quantität von Kochsalz, giebt 
das Gemenge wieder in den Ofen zurück und mengt es mit 
der anderen mifte der Post gehörig durch, oder man mengt 
2 Centner des in einem anderen Ofen todtgerösteten Mehles 
nach dem Erkalten mit so viel Kochsalz, dass, wenn dieses 
Gemenge (Ktihlmehl genannt) zu der im Ofen vorhandenen, 
eben erst todtgerösteten Post kommt und in dieselbe eingerührt 
wird, die zum Gutrösten bestimmte Quantität von Kochsalz 
vorhanden ist- Während des Gutröstens, welches bei reinem 
Kupferstein in circa y^ Stunde unter fleissigem Kräiilen beendigt 
ist, darf nur ganz dunkle Rothglühhitze angewendet werden. 

• Musste das todtgeröstete Kupfersteinmehl wegen vorhandener 
Röstgröbe vor dem Gutrösten aus dem Ofen gezogen, ^ die Grobe 
abgesiebt, gemahlen und ebenfalls todtgeröstet werden, so -ver- 
mengt* man das feine Mehl vor dem Gutrösten in der'RegeJ 
erst dann tait Kochsalz, nachdem es im'Ofen angej;lüht worden 
ist; um aber* das Kochsalz schnell und möglichst gleichmassig 
init dem glühenden Mehle vermengen zu können, so wendet 
man- auch hier ein sorgfältig -hergestelltes Gemenge von todt- 
gerößtetem, erkaltetem Mehle und Kochsalz an. 

Der chemische Vorgang . bei der chlorirenden Röstung ist 
folgender: Das tpdtgeröstete Kupfersteinmehl besteht, wenn 
alle Bedingungen erfüllt worden sind, unter welchen eine voll- 
ständige Oxydation Stattfindet (Ä. 140), der Hauptsache nach 
ans freiem Kupfer- und Eisen- Oxyd, und enthält, sobald der 
Kupferstein frei von * fremdartigen Nebenbestandfheilen wai^, 
nur sehr geringe Mengen von schwefelsaurem Kupferoxyd und 
vielleieht noch Spuren von basisch schwefelsaurem Eisenoxyd*. 
Das Silber ist grössteAtheils als schwefelsaures Silberoxyd und 
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nur zum geringen Theil als metallisches Silber darin enthalten. 
Wird nun Kochsalz hinzugesetzt und dieses möglichst. gut unter- 
gemengt, so. wirkt dieses, währßnd ein Theil desselben in Folge 
seiner Vertheilung unter der grossen Masse Kupfersteinmeliles 
bei massiger . Hitze und Luftzutritt sich nach und nach in 
Dampf verwandelt V und ein anderer Theil unmittelbar mit dem 
todtgerösteten Kupfersteinmehle in Berührung i»t, auf die 
schwefelsauren Metalloxyde des Kupfers (Eisens) und Silbers, 
sowie auf das freie Kupferoxyd' selbst chlorirend ein (S. 279); 
es bilden sich Chlormetalle von Kupfer, Eisen (wenn noch 
schwefelsaures Eisenoxyd .vorhanden ist) und Silber, von welchen 
Gblormetallen die ersteren beiden flüchtig sind, und wenn sie 
mit schwefelsaurem Silberoxyd oder mit metallischem Silber in 
Berührung kommen, in beideu Fällen. daa Silber. in Chlorsilber 
umändern, während das activ gewesene Kochsalz in schwefel- 
saures Natron — vielleicht zum geringen Theil in •kohlensaures 
Natron — übergeht. Da nun das Kochsalz in einem. krystallinisch 
körnigen Zustande bei Zutoritt. von atmosphäriseher Luft, in 
einer "Temp'eratur, die -pur wenig unter seirnem * Schmelzpunkte 
(Rothglühhitae) liegt,- am stärksten verdampft, so sollte man 
glauben, dass die Umänderung des schwefelsauren Silberoxydes 
und- . des metallischen Silbers- in ..Chlorsilber auch am besten 
hei einem solchen Temperaturgrade von statten gehen müsse; 
allein, man. wendet doch nur eine ^nz . schiv^aohe , ' oder dunkle 
Ro'thgiühhitzc an, weil bei einer höheren Temperatur das sich 
bildende -Chlorsilber, «welches schon bei 260^ schmilzt, die 
einzelnen fheile der freien -Metalloxyde so- durchdringt und 
mit demselben- zusammen sintert,, dass .es- ^^ic}\. dann schwer 
durch Kochsalzauflösung extrahiren • l^sst^ man auch ausserdem 
mit Recht befürchtet, dass ein Therl -des^elhen sich mit dampf- 
förmig entweichendem Kochsalze verflüchtig-en könne. 

Ist der Kupferstein nur so. weit todt geröstet worden, dass 
er nooh eine. merkliche Menge von* s(ihwefelsaurem Kuipferoxyd 
breigemengt enthält, so* giebt JäiQb dieses bei dem Gutröstin 
mit Kochsalz, sofort zu erkennen; es- bildet sich, unter W^rme- 
ehtwickelung eitie 'ungewöhnlich grosse Menge ye^ Cblojrkppfer, 
die sich zum TheU verflüchtigt, dabei einen eigentfaümlichen, 
ajiffallend stechenden Geruch verbreitet, und dei: Flamme des 
Brennnuiterials ein.e intensiv violettblai^e Farbe ^rtheilt. £« 
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wird zwar dabei das Silber vollständig in Cblorsilb'er umgeändert ; 
allein, es kommen auch wieder Uebelstände zum * Yorsebein, 
die darin besteben,: dass ein Theil des $icb bildenden Ühlor- 
kupfers* zur Yermebrung des Fhigstaubes in den Condensatoreu 
beiträgt, ein anderer Theil desselben, trotz der mit dem Röst- 
ofen in Verblödung stehenden Condensatoren, .durch völlige 
Verflüchtigung verloren geht,** und ein dritter Theil, welcher 
hauptsächlich als Halb-Chlbrkupfer zuvUckbleibt, bei der' Be* 
handlung, des gutgerösteten Kupfersteinmehles mit Koehsalz- 
auflösung, mit in die Auflösung übergeht, und beim Ausfallen 
des Silbers iüsofern störend einwirkt , als sich , während \lie 
silberhaltige Kochsalzauflösung von den Extractionsgefässen 
nach den Silberfallgefasden fliesst, ein Theil des Kupfers auf 
Kosten der atmosphärischen Luft oxydirt und in Folge dessen 
wasserhaltiges Kupferoxyd-Einfachchlorküpfer (basisches Chlor- 
kupfer.) gebildet wird, welches sich in ' d^n Geriünen und den 
Silberfällgefassen als eine schaumige Masse von hell^üner 
Farbe ausscheidet. Ausser den angeführten Uebektänden stellt* 
sich aber auch noch ein sehr empfindlicher Nachtlieil für die 
Ausbringung des Silbers ein: denn, j« mehr Chlorkupfer durch 
Verflüchtigung Verloren geht, desto grösser ist auch der Silber- 
verlust, weil das Chloririlber durch das Chlorkupfer zut Ver- 
flüchtigung disponirt wird, worauf wir weiter unten spezieller, 
zurückkommen werden. 

Ist der durch die ÄugusÜn^sohe Extractionsmethode zu 
entailbemde Kupfevstein frei von solchen Nebenbestandthcilen, 
die bei nier chloriifenden Röstung «sich leicht in su{)limirbare 
Chlormetalle umändern, so führt diese, im. Qanzeli. doch ziem- 
lich einfäch^e , Entsilberungsmethode — bei der Voraussetzung, 
dasB die Röstung: dem Zwecke entsprechend ausgeführt wird — 
zu sehr befriedigenden Resultaten, indem das Maximum' des 
Silberverlustes, ind. des in deti Rückständen verbleibenden 
Silbers, etwa zu 6 Procent angenommen werden kann. Etwas 
anders verhält es sich mit einem Kupferstein, der. Schwefelblei, 
Schwefelzink, Schwefeläntimon etc. in merklichen Mengen ent- 
hält: lässt sich- auch der Proz-ess, sobald der concentrirte 
Kupferstein fr^i von ausgeschiedenen metallischen Kupfertheilen 
ist, bei sorgfältiger Leitung * so .durchfuhren, dass silberarme 
Rückstände erzielt werden, so stellen ' mch demselben doch 

Flattner, Bdstprossesse. 19 
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häufig nicht unbedeutender Schwierigkeiten, entgegen, auf die 
wir etwas näher eingehen wollen. 

Ist der Bleigehalt inl Kupferstein nicht - mn auffällig hoch, 
86 lässt sich zwar ' das yorrt)6ten ohne Hindemiss ausführen, 
beim Todtrösten tritt indessen leicht einfe theilweise Sinterung 
ein, wpil das vorhandene- Gemenge von freieift und schwefel- 
saurem Bleiokyd, welches sich beim Vorrösteif aus dem Schwefel 
blei gebildet hat^ .schmelzbar ist, und leicht mit' anderen im- 
schmelzbären Theilen des Kupferi^teinmehles «zusammönr sintdrt, 
wodurch die Elnwir'kung der' aus dem schweferlsauren Kupfer- 
ox^d frei werdenden* Schwefelsäure auf das in ntetallischem 
Zustande sich, beim Vorrösten ausgeschiedene BilbeV so lange 
verhindert wird,, als noch nicht alles' freie Bleioxyd selbst' in 
schwefelsaures . Bleioxyd umgeändert ist, und demnach ieicht 
ein grösserer Theil des Silbers na metallischem Zustande zurück- 
bleiben kann. Diesei; Uebelstand wird noch fühlbarer, wenn der 
Kupferstein jnetallische Kupfertheile efngemengt enthält, die 
zugleich bldhaltig, und in der Kegel auch reich an Silber sind, 
weil beim Vorrösten 'das sich bildende freie und schwefelsaure 
Bleioxyd die Oxydation des metallischen Kupfers zu sehr ver- 
hindert, indem e^ dasselbe einhüllt', und- in Folge dessen auch 
das Silber später beim Gaarrösten sehr tmvoUständig in Chlor- 
silbef umgeändert wird. Eine Beimischung von Schwefelzink wirkt 
zwar beim Vor- und TodtrÖsten nicht nachtheilig f da aber das 
sieh beiln VorrÖsten bildende Gemenge von freiem und schwefel- 
saurem Zinkoxyd während des Todtröstens von 'der, aus dtm 
schwerfelsauren Kupferoxyd • frei werdenden ^Schwefelsäure nock 
einen Theil derselben -aufnimmt, weil schwefelsa'ures Zinkoxjd 
für sich in der vbrha;ndenen Temperatur schwerer a^erlegt wird, 
als schwefelsaures Kupferaxyd, so ^stellen sich* doch beim Gut- 
rösten mit Kochsalz wiedei^ nachtheilige Folgen heraus. Aehnlich 
verhält es sich mit einem bedeutenden Gekalt an Antimon: es 
wird zwar ein Theil desselben als antimonige Säure beim 
Vorrösten verflüchtigt, ^in grösserer Theil bleibt aber, als eine 
Verbindung von antimoniger Säure mit Antimoneiäure, ^der als 
Antimonsäure an Kupferoxyd gebunden, Zurück. 

- Wird ein todtgerö steter Kupferstein, welcher schwefel- 
saures Bleioxyd, schwefelsaures Zinkoxyd und antimonsaore 
Metalloxyde enthält, dem Gufrösien mit Kochsalz unterwarfen, 
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SQ bildeH .und verflüchtigen sich nichtr blos Chlormetalle^von 
Blei, Zink und Antimon, sondern es 'wird* auch Chlorkupfcr 
(Halb- und Binfach-Cfilorkupfer) in nicht unbedeutender Menge, 
und mit diesem und den ai^deren Chlotmetallen zugleich Chlor- 
silber flüchtig. Verfolgen- wir zuerst Has- Veirhalten des Koch- 
salzes zum schwefelsauren Bleioxyd, so wissen wir (S. 281), 
dass, wenn- ersteres entweder Jn pulverförmigem Zustande oder 
in X)amp%estait jnit letzterem* bei erhöhter Temperatur in 
Berühttmg« kommt; eine gegeascitige Zerlegung stattfindet, wobei 
Chlorblei und schwefelsaures Natron entsteht, -Ton welchen 
Zersetzungsproducten das Chlörblei bei Luftzutritt sehr geneigt 
ist, sich zu. verflüchtigen. . Während nun die Eöstpost mit Hilfe 
des Eöstkrähls so in ihrer Laga verändert wijd, dass jeden 
Augenblick von . den untersten Schichten neue •Partieen' des 
mit Kotrhsatz vermengten l^upfersteinm^hles an die OberflächB, 
und folglich mit den gasföripigen Yetbrennungsproducten des 
Birennmatei^ials, als auch mit atmosphärischer Luft in Berührung 
kommen, verflüchtigt sich von dem eben erst jgebildeten Chlor- 
bl"ei ein Theil unverändert, ein anderer Theil wird iaber unter 
Entwickelüng von Chlor in Bleioxyd-Chlorblei (basisches Chlor- 
blei) umgeändert, welches zurückbleibt. Das frei werdebde .Chlor 
verwandelt sich auf Kosten des iusdeü gasfotöiigen Verbrennjjngs- 
producten des Brennmaterials enthaltenen Wassergases, in dem- 
selben Augenblicke als es frei wird,, in gasförmige Chlorvasser- 
stoffsäure, die; da bei fortwährendem Krählen mehrere -Theile 
der obersten Schicht wieder in die unteren Schichten gelangen, 
auf die mit ihr. in Berührung kommenden* Kupföroxydtheile 
einwirkt; un4 dieselben -in Chlorkupfcr umändert. Das sich 
bildende Chlorkupfer Ji^ird neben dem flüchtig gewordenen Chlor- 
blei ebjenfalls verflüchtigt"; ein geringer Theil desselben wird 
aber am Fuchse des Eöstofens du:i:ch das in den gasförmigen' 
Verbrennungsproducten des Brennmaterials enthaltehe Wasser- 
gas zerlegt, so* dass sich daselbst Kupferöxyd ausscheidet, 
welches sict zuweilen in krystallinischem- Zustande, ablagert. 

* Enthält der tödtgwöstete Kupferstein schwefelsaures Zink- 
oxyd, so zersetzt sich dieses mit Kochsalz, wenn es mit solchem 
zusammentrifft, ebenfalls gegenlseitig, und. zwar in Chlorzink 
und schwefelsattres Natron (S. 281). 'Da aber das sich bildende 
Chlorzii^' flüchtig . und geneigt ist, beim* Zusammentreffen' mit 
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wasserhjaltigen Gasärten^ sich in Zinkoxyd und gasförmig» Chlor- 
wasserstoffsäure zu zersetzen, so kann dadurch ebenfalls eine 
Bildung und Verflüchtigung von .Chlorküpfer hervorgerufen 
werden, wenn es in dem 'Augenblioke als es -flüchtig, wird, 
mit den. gasförmigen Yerbjrennungsproducten des Brennmaterials, 
oder mit atmosphärischer Luft in Bertihrung kommt«. 

Enthält der todtgeröstete Kupferstein merkliche Mengen 
von antimonsauren Metalloxyden, die beim .Todtrösten durch 
die- aus dem schwefelsauren Kupferoxyd dampfförmig frei 
gewordene Schwefelsäure i^icht mit zerlegt worden sind, so 
findet zwar durcb Köchsalz nur eine 'schwache lE^inwirkung auf 
dieselben statt; es kann- aber Chlorantimon entstehen, wenn 
bei der Zersetzung flüchtig werdender Chlormetalle, durch 
Wassergaq gasförmige Chlorwasserstoffsäure .gebildet wird, und 
von derselben ein Theil mit den antimonsauren Metalk>xyden 
in unmittelj)are Berührung kommt. Obgleic}i das Chlorantimon 
bei seiner bedeutenden J^lüehtigkeit sich zu scjmell entfernt, 
als dass es eine Zersetzung erleiden und' in Eolge derselben 
eine Bildung von '.Chlorkupfer veranlassen könnte, so ist eine 
Beimischung von Schwefelantimon im Kupferstein doeh insofern 
nachtheilig, als sich beim Vorrö'sten leicht etwas, an^timonsaures 
Silb^roxyd bilden kann, .welches^ wenn es nicht in- der Zeit 
des Todtröstens durch Einwirkung der. aus denf schwefelsauren 
Küpferoxyd dampfförmig frei werdenden . Schwefelsäure • in 
schwefelsaures Silberoxyd -uiügeähdert iviri, sich durch Kochsalz 
viel schwerer zerlegen und in Chlorsilber umändern lässt, als 
schwefelsaures Silberöxyd., 

Wenn nun die beim Gutrösten flüchtig werdenden und in 
den Condensatoren sich grösstentheils niederschlagenden Chlor- 
ipetalle (welche, wenn die beim Vor- und Todtrösten frei 
werdenden Säuren des* Schwefels ebenfalls durch dieselben 
Condensatoren in die. Essq. geleitet werden, sich gum Theil 
wieder iu schwefelsaure Metalloxyde umändern) eiiien nicht 
unbedeutenden Silbergehalt besitzen, so wird. dadurch bewiesen, 
dass das. beim Outrösten sich, bildende Chlersilber. durch die 
gleichzeitig entstehenden flüchtigen Chlormetalle - zur Verflüch- 
tigung disponirt wird, und wenn die Coudensatoren Jbei eu ge- 
ringen Dimensionen in Folge der heissen gasförmigen Ver 
brennungsproducte des. Brennmaterials zu lieiss werden und 
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deshalb eine zu starke Strömung der Gase und Dämpfe zulassen, 
dasselbe sogar zum Theil mit in die Atmosphäre Übergeführt 
werden kann. 

Um hierüber völlige Gewissheit zu. erlamgen, unternahm 
ich einen besonderen Versuch im Kleinen, von welchem ich 
das Kesultat -zwar schon in einem kleinen Aufsatze, die 
Auyüstin^Bohe Extractionsmethode betreffend, ^) mitgetheilt habe, 
dasselbe der Vollständigkeit halber aber auch hier folgen soll. 
Ich setzte ein Gemenge zusammen -aus:' 

*" 10,0 Grm^ reinem Kupiferoxyd, 
3,0 „ „ Chlorblei und 

0,6 „ 'geschmolzenem^ fein «ertheiltefe- Chlorsilber. 
Sa. ia,6 Glrm. 

•Dreses Gemenge, brachte ich in eine 2 Fusff lange und im 
Lichten^ 'A Zoll weite Porzellänröhre so, dass es in deren 
Mitte eine zwischen Vi» und V» Zoll dicke Lage bildete. Die 
Röhre legte ich horizontal in einen Röhren- Glühofen, verband 
das eine Ende derselben niit einem Gasometer, der mit ätmo- 
sphärischer Luft gefüllt war und mit einem kleinen mit Wasser 
gefüllten GefHsse in Verbindung stand, damit ich analog dem 
Röstprozesse im Grossen, einen schwachen Luftstrom und, da 
derselbe in einzelnen Blasen durch das. Wäi^ser geleitet werden 
konnte, auch den nöthigbn Wasser-dam'pf auf das Gemenge zu 
fuhren im Stande war,- wie er sich beim Rös'ten in einem 
Flamnjofen in den gasförmigen Verbrennungsproducten des 
Brennmaterials vorfindet. Das andere Ende der PorzoUanröhre 
verband ich unmittelbar mit einem 6 Zoll im Durchmesser 
weiten Gläsballon, welcher eiden doppelten Hals hatte; diesen 
setzte ich wieder mit einer 4 Fuss langen und % Zoll weiten 
Glasröhre in Verbindung, der ich eine senkrechte Stellung gab, 
und überdeckte das obere' offene Ende derselben mit einem 
geräumigen Glaskolben so, dass die über das Gemenge geleitete 
Luft unbehindert durch den Ballon und- die Röhre ' in " den- 
Kolben, un'd rückwärts zwischen dem' Hals des Kolbens und 
der Rölrfe in die Atmosphäre treten konnte. 

Als ich die Porzellanröhre an der" "Stelle, an welcher sich 
das Gemenge befand, durch glühende Kohlen nach ijnd nach in 
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schwaches Glühen . versetzte, 'Und einen schwachen, feuchten 
Luftstrom ^urch dieselbe hindurch leitete, zeigten sich im Ballon 
Sublimate von hellbr-auner Farbe, die sich im untern Theile 
des Ballons (der'vön kalter Luft umgeben war) ablagerten und 
da, ;wo' sie zuorst erkalteten, eine gräuUchweisae Farbe an- 
nahmen. £in Aufsteigen von Dän^pfen' in* der Glasröhre komite 
jedoch -nicht b'emerkt werde». Bei fortdauerndem schwachen 
Glühen der -Porzellanröhre vermehrte sich , trotzdem , dass das 
stark gesinterte Gemenge in- seiner Lage nicht verändert wer- 
den konnte, der SubHmatanflug ;.im untern theile des Ballons 
so, dass- er nach Verlauf von beinahe 1 Stunde in der Nähe 
des Halses, der mit dcB Porzellanröhre in unmittelbarer Ver- 
bindung stand, .eine- ungefähr Vie Zoll dickfe Lage bildete. In 
der Glasröhre ' und in dem- obern Glaskolben hatte sich,* da 
der Ballon nach urcd nach "warm geworden wÄr, ebenfalls -ein 
dünner Anflug gebildet; ja" es traten sogar noch Dämpfe in 
geringer Menge zwischen- dem Glacrkolben und der Glasröhre 
in die Atmosphäre. Da sich das Sublimat im Ballon -von dieser 
Z.^ii an nicht wjeiter zu vermehren, schien-, so. wurde .der Ycr- 
suph unterbrochen und nier .Apparat auseinander genbminen. 
Das Resultat des Versuches war -nun weiter' folgendes: 

!•) Das im Ballon uud in däm mit demselben verbundenen 
Theile der Porzellanröhre »ich. angesetzte Sublinaat, welches 
nach dem Erkalten eiuQ graulichweisse Farbe angenommen hatte, 

wog 0,9 Gramme und betrug also / — = 6,61 Procent 

von dem- ange.wendeten Gemenge. .Bei 4er Ujitersuchung dieses 
Sublimates vOjr dem Löthrohre ergab sich, dasd es hauptsächlich 
aus Chlorblei und Chlorkupfer bestand und 2,6 Procent, oder, im 
lOOpfünfdigen Gentner = 260Pfundtheile (nach dem llOpföndigen 
Centner = 91,5 Loth) Silber euthielt. Bei der Zerle^ng auf 
nassem Wege stellte, sich seine . Zusammensetzung wie folgt 
heraus: * • ' 

63,8t Procent Ghlorblei und Bleioxyd Init 54,8 metall. Blei, 
a2,8 „ Halb-Chlorkupfer mit 21,0 metall. Kupfer und 

3,4 n C hlorsilber mit 2,6* metall. Silber. 
100. . • .- . • . . • . 

2) Der in der Glasröhte und im Glaskolben befindliche 
Anflug, dessen Gewicht nicht bestimmt werden konnte, ^eü er 
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nicht' vollständig auf mechanische Weise vem Glase zu entfernen 
war, bestand • hauptsächlich aus Einfach -dhl^rkupfer (Kupfer- 
chlorid) und. enthielt nach einer Untcjrsuchung vor dem Löthrohre 
1,69 Procent, oder im* 100p fündigen Centner = 16U. Pfundtheile 
(nach dem llOpfündigen Centner = 59,5 Loth) Silber. 

Da nun durch einen solchen einfachen Versuch evident 
nachgewiesen werdQu kann, dass das beiiii Gutrösten des 
Kupfersteins mit KöchsaU sich bildende Chlorblei Veranlassung 
zur Bildung von Chlorkupfer giebt wenn -das Kupfer als freies 
Kupferoxyd vorhanden ist, und das Chlorsilber geneigt ist, sich 
mit den Chlermetallen des Bleies und J^upfers . gemeinschaftlich 
zu verflüchtigen "und zum Theil .mit in die Atmosphäre, über- 
zugehen^ selbst wenn hinreichende Gelegenheit zur Condensation 
gegeben *ist: so ist auch anzunehmen, dass ein mei*klicher Blei- 
gehalt im Kupferstein .für die Extraction nur uAchtheilig sein 
mu^s, sobald die vom Köstheerde in die Condensatoren ^über- 
gehenden Dämpfe der flüchtige^ Chlormetalle bei Gegenwart 
heisser gasförmiger Verbrennungsproducte des Brennmaterials 
und bei einem zu lebhaften Luftzuge, nicht genug Gelegenheit 
finden sich abzusetzen, sondern zum Theil mit in die Atmosphäre 
übergeführt werden. 

Wenn beim Gutrösten nicht. alles vorhandene schwefelsaure 
Bleioxyd durch Kochsalz zerlegt wird, so löst i^ich von dör un- 
verändert gebliebenen Menge sjpäter, bei der. , Extraction des 
Chlorsilbers mittelst heisser Kochsalzlauge, ' ein -grosser Theil 
(unter gegenseitiger Zersetzung des schwefelsauren Bleioxyds 
«nd einer entsprechenden' Menge" von Chlornatrium) mit auf, 
und es entsteht» hieraus- noch der Nachtheil, dass ^icht* nur der 
Laugprozess eine längere .'Zeit in Anspruch nimmt, sondern 
auch das Cementsilber in den FäUgefössen, in welche die 
Lauge gewöhnlich von. verminderter Temperatur gelangt,- mit 
krystallinisch. sich ausscheidendem Chlorb'lei verunreinigt wird. 

•Zu den Öedingungen, unter welchen sich die ^w^ms^V sehe 
Entsilberungsmetho^de mit Vortheil anwenden lässt, gehört aTso 
auch, die: däss der. zu entsilbernde Kupferstein möglichst frei 
von Blei, oder überhaupt möglichst frei von derartijgen Schwefel- 
metallen sei, die beim Vorrösten sich in solche schwefelsaure 
M^talloxyde umändern, welche beim Todtrösten sich entweder gar 
nicht, 'odef nur sehr unvollständig i^ freie. Oxyde zerlegen lassen. 
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aber beim Gutrösten mit Kochsalz flüchtige Ghlormetalle bilden; 
oder, wenn diese Bedingung aits- gewissen Gründen nicht hin- 
reichend erfüllt werden kann, man Hie Röstöfen mit geräumigen, 
zweckentsprechenden Condensatoreu verbinden müsse,, in welchen 
die flüchtigen Chlormetalle Gelegenheit finden sich vollständig 
niederzuschlagen. ^ • ' 

Eine sehr belehrende Mittheilung der, dufch Versuche im 
Grossen bei Anwendung der Angustin^ Bchen JEntsilberungs- 
methode für verschiedene silberhaltige Hüttenpro ducte In Tajowa, 
sich herausgestellten Resultate, verdanken wirHrn.JPranailfarÄcw«.*) 
Die Extraction des Silbers erstreckte sich auf kupferhaltige 
Rohleche, Anreichleche , doncentrationsleche ," entgoldete und 
möglichst entbleicte Leche,. sowie auf Rohspeise --und Anreich- 
speise; sämmtHche ausgeführte Versuche haben den Beweis ge- 
liefert, dass sich . diese Silber -Extraotionsmethode nicht allein 
für die dortigen Lechej sondern auch für die Speise j in Bezug 
auf billige Zuschläge und praktisch -ökonomische Ausführbarkeit, 
mit VoFtheil anwenden lässt, und dass die Rückstände von der 
Extraction der Speise ebenso arm an Silber ausfallen als wie 
die von der Extraction der Leche. 

B. Röstang dner silberhaltigen Kobaltspeise^^ mit Zn- 
sehlägen yon Kochsalz and Eisenvitriol j^ behufs einer 

Entsilberang' dareh Amalgamation. 

Bei der Smaltefabrikation scheidet sich, wenn i^ickelhaltige 
Kobalterze in geröstetem Zustande direct angewendet werden, 
Speise aus, die zuweilen silberhaltig ist, wenn die Kobalterze 
nicht frei von Silbererzen. sind, indem sich das, Silber in diesem 
Producte- concentrirt. Eine solche Speise besteht, wie i^chon 
S. 15d angegeben worden ißt,, hauptsächlich aus Arsenxn.etallen 
von Kickel und. Kobalt, und enthält zuweilen • etWas Wi«muth 
in metallischem Zustande eingemengt, an welches in diesem 
Falle '-das Silber vorzugsweise gebunden, sonst aber wahr- 
scheinlich als Arsensilber in der Speise vertheilt ist. Da 



1) Jahrbuch der k. k. geologischen .Reichsanstalt, Jahrgang 1864^ 
No. 2, S.406: auch Berg- und hüttenmännische Zeitung, Jahrgang 1855, 
§. 64 und Bergwerksfreund,. Äd. XVni, S. 229. . -. 
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silberhaltige- Wismnth wegen seiner zu ; geringen Menge sieh 
von der Speise durch eine einfache 'AussAig^fung- nicht trennen 
lässt, so' sucht man auf dem k. sächs. Blaufarbenwerke * zu 
Oberschlema das ganze in der Speise vorhandene Silber (durch- 
schnittlich etwa 4Vs Loth im Centner) durch die europäische 
Fässeramalgamation zu- ;gewinnen ^) , 'und dazu dasselbe erst 
durch eine Röstung der Speise in -Chlorsilber umzuändern. 

Die Röstung zerfallt: 

1) in das Vorrösten und 

2) in das Gaarrösten mit ELochsaU und Eisenvitriol. 

Was 1) das Vorrösten 4er Speise betriflft, so geschieht 
dies, nachdem das genannte Product gehörig, fein zertheilt 
worden ist, für sich in einem- mit einem Giftfan^ in Verbindung 
stehenden Röstofen, des:Sen Feuerungsraum nicht neben, sondern 
unter dem Röstheerde befindlicl^ ist, soWass die Flamme des 
Brennmaterials erst durph einen Fuchs von unten herauf ifa 
den Röstraum tritt, und mehr noch, wie bei den gewöhnlichen 
Röatöfen, alfi Stichflamme wirkt. 

Durch, das Vorrösten bezweckt man eine Umänderung der 

Arsemnetalle in basisch arsensaure Metalloxyde unter Abseheidjing 

einer möglichst grossen Menge von Arsen als arsenige Säure, 

die man 'dabei mit gewinnt. Während die Rö^tung bei der 

gerade nöthigen Temperatur und bei gehörigem Luftzutritt, 

unter steter Veränderung der einzelne« Theile der Sjperse in 

ihrer Lage durch den Röstkrähl, ausgeführt, wird ^ und die 

Oxydatiott der Arsennletalle , sowie die Bildung von basisch 

arsensauren Metalloxyden auf die S. 156 beschriebene Weise 

von istatten gebt, entrweicht nach und nacli so viel arsenige 

Säure, dass von 100 Centnern roher Speise gegen 23 Centnfer 

Giftmehl (arseriige Säure) in dem Giftfang (den Condensatoren) 

aufgefangen werden. Da nun eine solche Speise bei eilier Huf 

einigermaasse^ zu hohen Rösthitze geneigt ist zu isintern und 

thellweise sogar zu schmelzen, so controlirt man die Rostung 

öfters durch eine einfache Frobe, die darin ' besteht', dass eine 

kleine, aber immer -gleiche Quantität Röstpulver dur<jh ein feines 

Drahtsieb gesiebter und dann die' zurückbleibende Grobe auf- 



1) Winkler, in seinem S. 261 citirten Werke. 
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gerieben wird, Sind in 'dem Pulver noch- • metallische Speise- 
theile vorkaaden, do bleiben diese als kleine runde geschmolzepe 
Körner unter., dem Ittickstande; wird hierauf .der letztere leicht 
gerie])en^ so fallt die lockere oxydirte UEihüllung ab^ und die 
metallischen Theile werden sichtbar« Auch kann man von meiner 
kleinenr Quantität der der - Köstpoat' entnommenen Probe, die 
oxydirten Thelje von den- metallischen Theilen, unter Anwendung 
von Wasser, durch behutsafmes Jleiben und Schlämmen sehr 
leicht entfernen. -^ Das oxydirende Vorröstea setzt man so lange 

** - ■ 

fort, bis die . Entwickelung von arseniger Säure vollkonmien 
aufgehört hat, und eine herausgenommene Probe nur noch 
wenig metallische Theile nachweist. 

Ist daB Vorrösten erfolgt, so müssen die noch •unverändert 
vorhandenen metallischen Speisetheile, welche gewphnlieh mit 
elfter Hülle von basisch arsensauren Metalloxyden umgeben sind, 
durch ein^ feines .Siel^oft den. feinerißn, vollständig oxydirten 
Thöilen getrennt werden.. Das Siebfeine wird auf eiüer Mühle 
gemahlen (geschroten), wobei Mühl&ehl und Schrot fitllt, welcher 
letztere noch Spuren von metallischer Speise enthärlt, die durch 
nochmaliges Aufgeben des Schrotes auf die Mühle sich aber 
bedeutend *concentrireu . lassen, Siebg;^be und Mühlschroi 
werden der rohen Speise zugetheilt, * und gelangen mit dieser 
i?fieder zum Vorrösten. , 

Hierauf folgt 2) das Gaarr Osten der vorgerösteten und 
auf der Mühle verfeinerten Speis« mit einem Zuschlag von 
Kochsalz und Eisenvitriol. In der vorgerösteten Speise,, die 
hauptsächlich aus basisch arsehsauren Oxyden des^ Nickels und 
KobAlts £9 (NiO, Co 0) + As O^Jünd basisch arsensaur6m Wis- 
muihoxyd besteht, ist das Silber ^össtentheils als arsensauxes 
Süberoxyd und nur zutn geringsten. Theile in. metallischem Zu- 
19 tande. vorhanden; durch das Gaarrösten soll.es aber in Ghlor- 
silber umgeändert werden. Obgleich arsenfiaures Silberoxyd 
und Kochsidz in erhöhter Temperatur sich sehr 'leicht gegen- 
seitig zersetzen, auch die basisch arsensauren Metalloxyde des 
Wismuthes, Nickels und Kobalts- in Berülirung mit Kochsalz 
eine theilweise Zersetzung erleiden, Wobei Chlorwismutb, 
Ghlöruickel und Chldrkobalt gebildet lYcr^cn , die , da sie 
zum Theil sich in Dampf verwandeln (namentlich das Chlor- 
wismutb) , und in . diesem Zustande, -auf arsensaures Silberöxyd 
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und metallisches Silteif chlorireiid einvirkeh: so ^würde man 
trotzdem die geröstete Speise mit Koehsak allein doch -viel ^u 
lange iin Köstofea behandeln müssen, wenn auf diese 'Weise 
alles vorhandene arsensaure SHherosfyd und metallische Bilher 
durch das 4aB^am sich in Dampf verwandelnde Kochsalz und 
durch die dab3i gleichzeitig sich bildenden Chlormetidle von 
Wismuth, Nickel und Kobalt in Chlörsilber umgeändert wer^^n 
söHte. Man setzt däh^r neben 8 Pro cent' Kochsalz noch wenig- 
stens 2 Procent entwässerten,, gemahlenen Eisenvitriol zu, den 
man ' mit dem Kochsalze sof gfaltig unter das vorgeröstete 
Speisemehl mengt; weil der Eiseirvitrioi bei Einwirkung d«r 
Rösthitze sich r^sch in. einfach schwefelsaures . Üisenoxyd pm«: 
ändert,' und dieses, wenn später. Dämpfe von Ko entsalz - darauf 
einwirken ,• sich in sublimirbares Anderthalb - Ghloreiseh (Eisen- 
chlorid)' veiwandelt, so dass bei der. Verflüchtigung des letzteren 
dem arsensauren Silberoxyd und dem metallischen Silber mefir 
Gelegenheit zur Umänderung in Chlorsilber geboten wird, als 
Sei einem Zuschlag von Kochsalz allein. Ausser .Eisenchlorid 
wird aber-nöch Chlor in Gasform- frei, wenn aus einem Tkeil^ 
des schwefelsauren Eisenoxydes, welcher nicht unmittelbar mit 
Kochsalz 'in Berührung ist, die Schwefelsäure* durch blosBe. 
Hitze ausgetrieben wird, und diesell^e auf fest,es.oder dampf« 
formiges Kochsalz zerlegend einwirkt; es wird daher auch, dieses 
Gas auf metallisches Silber eine chlorirende Wirkung auiäüben. 
Ebenso kann durch Einwirkung 'der.. Wassergas €inthalte;id^n 
gasförmigen Yerbrennungsproduete des Brennmaterials und der 
atmosphärischen Luft auf die sich bildenden : Chlormetalle des 
Eisens, Nickels etc., sowie auf freies Chlorgas, leicht Chlor- 
wasserstoffsäur^ entstehen, die ^.uf arsensaures SUberoxyd 
energisch chlerirend (einwirkt. ' . * ' 

-Soll das GaarrÖsten zum Ziele führen, so müssen bei einer 
Röstpöst, die 4 'bis 47^ Centner stark ist, wenigstens ß^Stundeti 
Zeit darauf verwendet und die einzelnen Theile derselben; durch 
den Böstkräh^ stets in ihrer Lage veränd-ert Werden.; auch 
muss die Temperatur dabei .so hoch scin^ dass^das zugesetzte 
Kochsalz für sich zwar noch nicht schmilzt,, aber* ein menklicher 
Theil davon bei «Zutritt von atmosphärischer Luft sieh nach 
und nach in Dampf verwandeft , damit dem- schwefelsauren* 
Eisenoxyde genug Dampfe von Kochsala, auc;h umgekehrt', «deto 
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Kochsalze 'Dämpfe von Schwefelsäure zur Ghlorgäsbildung, sowie 
dem . arsensauren Silberokyde und den yorhandenen metallischen 
Silbertheüen Dämpfe- von Kochsalz und Eisenchlorid in hin- 
reichender Menge zugeführt werden;, weil, wenn dies nicht ge- 
schieht, schwefelsaures Eisenoxyd unzersetzt zurückbleibt, und 
nicht i^es Silber in Chlorsilber umgeändert wird, was doch 
eigentlich der Zweck ist. Während eine gegenseitige Zersetzung 
von schwefelsaurem Eisenoxyd und Itochsalz stattfindet, bilden 
diese Salze eine schmelzbai'e Verbindung, von welcher der 
ganzen Masse eine eigenthümliche Weichheit und Klebrigkeit 
ertheilt wird, was allerdings sehr unangenehm ist, aber nicht 
umgangen werden kann. Da -es nun auseerde^i schwer ist, die 
Temperatur, von einer solchen Höhe anzuwenden und zu • er- 
halten,'- wie sie von dem Prozesse .gerade ' verlangt wird, so 
geschieht es auch häufig, .dass sich, wenn die -Masse >aus' dem 
eben angegebenen Grunde zu weich wird, Klümpe'r "bilden; 
man ist daher genöthigt, das gdar geröstete Mehl wieder zu 
sieben und das Feine auf einer 'Mühle, die mit erinem Mehl- 
beutel versehen ist, zu mahlen. Die abfallende «ehr feste 
Böst- und Siebgröbe wird dann gepocht und nochmals mit 
2- Procent Kochsalz und Vi Pracent entwässertSm Eisenvitriol 
ga«r geröstet. 

Bei einer solchen chlorirenden -Eöstung, wie sie im Vorher- 
gehenden beschrieben worden ist, ist ein chemischer Verlust 
ai^ Silber durch Verflüchtigung weniger zu befürchten, als ein 
Verlust an Wismuth, Kobalt und Nickel, weil sich .merkliche 
Mengen von Chlorwismuth, Ohlorkobalt un3 Ohlornickel bilden 
und diese Chlormetalle bei Zutritt von -Luft geneigt sind 
flüchtig zu werden; dabei ^t jedoch zu bemerken, dass das 
Chlorwismuth in Bezug auf Flüchtigkeit obenan steht, und das 
Chlornicfcel sich etwas schwerer verflüchtigt als*- das Chlor- 
kobalt« Stellt sich nach vollendeter Röstung der Silberverlust 
demungeachtet ziemlich hoch heraus, so ist derselbe haupt- 
sächlich beii]^ Voprösten, theils auf mechanischem, theils auf 
chemischem W^ge, und z\var' auf letzterem dadurch entstanden, 
dass bei zu hoher Temperatur ein Theil' des ai^sensauren Silber 
oxyijes in metallisches Silber umgeändert, und davon wieder 
•ein Theil als Oxyd verflüchtigt worden * ist 5 hat Silberverlust 
beim Gaalrösten .'stattgefunden, so ist -ein Theil des Silbers 
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als Chlorsilber durcli die flüchtig gewordenen Chlormetaile 
(vielleicht auoh durch Kochsalz bei zu hoher TempiBratur) zur 
Verflüchtigung disponirt worden. 



C. Rostang eincir, durch Amalgaifeiatioii m entsilbenideii, 
rohen Ürzhescihiekang mit einem Zuschlag 

von Kochsalz. 

« 

Silbererze, die durch die europäische-Fässer-Amalgamation ^) 
entsilbert werden sollen, müssen möglichst frei vom Blei, Wis- 
muth, Kupfer, Kgb alt, Nickel und Gold sein: einmal deshalb, 
weil die ersterea drei Metalle störend auf den Amalgamati ons- 
prozess eUiwirken, indem nicht nur.. das Silberamalgam mit 
merkliehen Mengen von diesen Metallen verunreinigt ausfällt, 
sondern auch leicht zu .silberr-eiche Rückstände verbleiben; und 
ein andermal deshalb, weil die genannten sechs Metalle, wenn 
die Amalgamir- [Rückstände nicht mit einem Zuschlag von 
kiesigen Erzen verschmolzen werden , grösstentheils verloren 
gehen. Dagegen kann das Silber Iq: gediegenem (jedoch fein 
zertheiltem) Zustande, oder an Schwefel, Arsen, Antimon etc. 
gebunden, vor-h^inden sein. 

Um das in den Erzen vorhandene Silber für den Amal- 
gamationsprozess in Chlorsilber umzuändern, beschickt man das 
-Erz, wenn es Schwefelkies in grosser Menge enthält, sogleich 
in rohem, oder nur theilweise geröstetem Zustande (S. 264) 
mit 'circa iO bis 12 Procent Kochsalz und unterwirft es eimel* 
chlorirejiden Röstung, die am festen in einem Flamm-Röstofen 
S. 15 Fig. 2, in Posten von 4/2 Centner Stärke (exci. der 
beinahe V« Centner betragenden, mec&aniscß gebundenen Feuch- 
tigkeit) vorgenommen wird. Bei dem Freiberger Anpialgamir- 
werke besteht z. B. eine Röstpost, wenn die bei der RöstuQg 
entstellende Grobe, nachdem sie hinreichend fein z^rtheilt 
worden ist, in kleinen Quantitäten zu t Röstung wieder mit 
zurückgegeben wird, aus: 



%) Winlelw'Iji' Beinem her&ta S. -261 -dtirtexf. Werke. 
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. * 4,0 Centner Erz mit 
0,4 „ - mechanisch gebundenem Wasser, 
0,2 „ Röstgröbe urf 
0,4 ,, Kochsalz^ 
5,0 Centner in Summe, 
welche durcfasehnittlicl^ in 4,8 Stunden geröiHet wird. 
Die Röstuug . zerfallt in drei Perioden,, nämlich 

1) in das- Anrösten (Anfeuern), 

2) in das Abschwefeln und • 

3) in das Out- oder Gaarr Osten. 

In den drei verschiedenen Perioden erleidet die Beschickung 
ein6 mehrfache chemische Veränderung -ihrer Genreng- und 
Gemtschtheile, wobei die vorzüglichste als "Zweck -der Röstuug 
mit Kochsalz diö- Umänderung des Silbers in Chlorsilber ist. 

Nehmen- wir ' als Beispiel diejenigen Erze ab, von welchen 
auf dem Freiberger Amalgamtrwerk^' täglich -gegen 280 Cebtner 
durch AinalgaiAation entsilbeH werden, so sind diese wie folgt 
zusammengesetzl: . • ' ■' . 

1) Aus wirklichen Silbererzen, die aber in der Haupt- 
masse ausserordentlich fein vertheilt sind; es gehören dabin 
folgende: gediegen Silber, Silberglanz (Glasern), Melan- 
glanz (Sprödglaserz), Eugenglanz (Polybasit), Arsen-Silber- 
blende (lichtes Rothgiltigerz) , Antimon-Silbe-rblende (dunk- 
les JRothgiltigerz) , Miargyrit und Weissgiltigejrz (Silber- 
fahlerz). 

2) Aus silberhaltigen anderen Erzen, die zusammen 
durchschnittlich reichlich den 'dritten Theil der Hauptmasse 
ausmachen; dahin gehören: hauptsächlich Schwefelkies, 
welchem jedoch öfters mehr oder weniger Arsenkies und fast 
stets aiieh etwas Kupferkies und Bleiglank beigemengt ist; 
fernher gehören hierher:, schwarte Zinkblende, *die nicht 
immer frei von eingemengtem Blciglanz und kiesigen Theijen 
ist, Fahlerz (Schwarzerz und Graugiltigerz) , Bournonit 
(Schwaraspiessglanzerz , . Spiessglanzbleierz.) ^ Antimonglanz 
(Graus'piessglanzerz) ,. Berthierit^ Rothnickelkies (Kupfer- 
nickel) und- Speiskobalt. ^ ' 

3) Aus erdigen und metalloxydhaltigen Gemeng- 
th eilen, die beinahe % der Hauptmasse ausmachen; sie he- 
bestehen vorzugswefee aus Quarz>-.-£rdeir8iHiKaten, Kalk- 
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Späth, Flu8S6path, BraunspatL, Manganspath und 
Sc-hwerspath. 

Der -Silbergehalt der* - auf bereiteten Erze) welche durch 
Amalgamation entöübert werden, ist verschieden; er beträgt im 
lOOpfündigen Cenlner 5 bis 80 Pfundtheile (0,05 -bis 0,80- Pro- 
cent), oder im llOpftindigen Centn«r l\ bis 28 Loth» Mehrere 
dieser Erze, ' namentlich ilie kiesigen, eifthalten^ auch eine geringe 
Menge yo]> Gold, welche aber nicht mechanisch als gediegenes 
GMd eingemengt, sondern chemisch gebunden {vererzt) darin 
enthalten' zu sein scheint. Der Gehalt an Gold ist am höchsten 
in d^jenigen hiesigen Erzen, welche mit antimonhaltigen 
Silbererzen** zusammen vorkommen, und am. niedrigsten bei 
denen', welche frei voü dergleichen Silbererzen sind. Erstere 
enthalten, je nachdem ihnen mehr oder weniger erdige Theile 
beigemengt sind, 3 bi^ 20 Loth Silber im Centner, von -welchem 
auf die Mark 0,-5- bis 0,8 Grän Gold kommen; die letzteren 
dagegen, welche nur einen geringen Silbergehalt besitzen, «ind 
so ann an Gold, dass sich in der Mark Silber nur 0,15 bis 
0,18 Grän Gold herausstellen.. ^ • 

Di^ in der vorstehenden Zusammenstellung namhaft ge- 
machten Erze beweisen, ^ass in einer Amalgamirbeschickimg, 
wie sie zur Verarbeitung komnlt, das Silber hauptsachlicb/als 
Scbwefelsilber , und zwar* theils für sich, theils an 'andere 
SchwefelmetaUe gebunden,, und nur . in 'geringer Menge in 
metallischem (gediegenem) Zustande enthalten ist. • Was 
die anderen SchWelelm^alle, sowie die Arsenmetalle betrifft, 
die hier in Berücksichtigung gezogen werden müssen, so siftd 
dies folgende: ßchwefeloised, Schw^felma.ngan (welches 
selten im Schwefelkies Und in der schwarzen Zinkblende fehlt), 
Sohwefelkupfer, Schwefelblei, Schwef«Izink (mit- wenig 
Schwefelkadmium), §chwefelantimpn, Soliwef'elarse-n, 
Arsenersen, Arsennick^l . und Arsenkobalt. Von den 
erdigen und metalloxydhaltigen Gtimen'gtheilen dürfen Kalk- 
spatb, Fhissspath, Bi^aunspatk-und'Mang.anspath eben- 
falls. iricht ninberücksfchtigt bleiben, weil sie bei d^r Eöstnng 
sich nicht, wie die änderen sub 3 mit gemannten .erdigen Gemeng- 
theile (Quarz,* Erdensilikate und Schwerspftth) , passiv verhalten. 

Sammtliche - Erze - gelangen* in einem ziemlich fein zer* 
theilten Zustande- zur Verarbeitung und zwar aus zwei ver- 
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schiedenen GTÜndeir: einmal deshalb , weil die BöstuBg schneller 
von statten geht, und ein andermal, weil nur in diesem Falle 
eine vollständige Umänderung des Silbers in Chlorsilber mög- 
lich is^; denn wenn 2. B. die im Gemenge .befindlichen Quarz- 
körner, welche sehr oft kleine • Theile wiAlicher Silbererze 
eingeschlossen enthalten j nicht weiter zertheilt würden, der 
Zweck, der chlorirenden Röstui^g auch nicht vollständig erreicht 
werden könnte. Eä werden deshalb die nach ihrer Aufbereitung 
in- Pulverform angelieferten Erze auch erst auf einer Sieb- 
maschine S. 3^. Fig. 8, von den noch • zu groben Theilen 
befreit, und diese auf einer Erzmühle so weit verfeinert, als 
man es für den .angegebenen Zw6ck für nöthig findet. Sind 
Verhältnis smässig z^ viel kieöige Erze vorhanden, so wird ein 
Theil derselben oxydirend Torgeröstet, so dass dann Be- 
schickungen gebildet werden können, die bei der Probe auf 
Rohstein im Gentner, zwischen 22 und 26 Procent eines solchen 
Productes geben (S. .264). Diese Beschickungen werden, da 
die Erze sehr verschiedenartig sind, ^er Gleichförmigkeit wegen, 
so gross als möglich hergestellt, und die -einzelnen Erzposten 
sogleich mit dem Kochsalze auf dem^ über den Köstöfen be- 
findlichen Beschickungssaal (Schiehtsaal) übereinander so aus- 
gebreitet, dass zuerst eine Lage trocken gepochtes und nach 
Befinden auch vorgeröstetes, dapn eine Lage gewaschenes (nass 
aufbereitetes). Erz, und zuletzt eine Lage von Kochsalz kommt. 
Diese drei Lagen zusammen (circa 1$0 Centner) bilden eineQ 
sogenannten Aufzug, und vier, nach Befinden- auch acht der- 
gleicheQ jibereinander gebreitete Aufzüge machen eine Be- 
schickung aus. Das Kochsalz (von welchem, «wie bereits oben 
erwähnt, 10 bis 12 Procent aöge^endet worden) , wird vorher, 
zur Entfernung des eingemengten Pfannensteins und der Vor- 
handenen Klümper, gesiebt. -Die auf solche «WeisQ mittelst 
Karren .aufgelaufene Beschickung wird zunächst mit 'Schaufeln 
gemengt, hierauf durch ein tragbares grobes Drahtsieb mit 
Pendelbewegung gesiebt, und dabei das, was zurückbleibt, so 
weit zerklopft, dass es ebenfalls leicht duröh das Sieb fallt; 
das -Ganze wird endlich in Üöatposten abgetheijt. 

. Seit einiger Zjeüt' bildet man sogenannte reiche und Atme 
Beschickungen; erstere enthalten, im Centner 24 bis 26 Pfund- 
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theile Silber und 22 bis 24 Pfund Rohstein, und letztere 
9 bis 10 Pfundtheile Silber und 24 bis 26 Pfund ßohstein. 

Geben wir nun zur Böstung über, die, beiläufig bemerkt, 
bei dem Freiberger Amalgamirwerke 'bei Steinkohlenfeuerung 
bewirkt wird, so ist zuvörderst zu erwähnen, dass die Röstung 
die wichtigste aller Verarbeiten bei dem ganzen Amalgamations- 
prozesse ist; werden bei dieser Fehler begangen/ so können 
sich später bei dem Anquickprozesse bedeutende Verluste, 
entweder an Silber oder an Quecksilber, herausstellen, oder 
CS können überhaupt die Eückstäpde noch zu reich an Silber 
ausfallen. 

Die -zu röstende Erzpost wird vom- Schichtsaiale aus durch 
eine Oeffnung im GewöHbodes Köstofens unmittelbar auf den 
Röstheerd herabgelassen, S. 15 Fig. 2", hierauf die Oeffnung 
mit einem Deckel (einer Platte, aus Granit) verschlossen und 
ausserdem noch die nächste Frzpost darüber gezogen, um das 
Aufsteigen von Dämpfen in -dqn Schichtaaal zu verhüten. • Ist 
dies geschehen, so wird die herabgelassene Röstpost auf dem,' 
in Folge einer vorher schon stattgefundenen Röstung, ''noch 
heiss gebliebenen Heerde gleichförmig vertheilt und mit dem 
Röstkrähl durchgerührt. Der 0£en darf jedoch ^abei nur ganz 
dunkelroth -glühen, und das Rühren mit dem Krähl muss un- 
ausgesetzt fortgeschehen, damit ein Zusammenbacken und ein 
Auflegen der feuchten Beschickungstheile auf den Röstheerd 
möglichst vermieden wird. Nach einigen Minuten hat das Ver- 
knistern' de& Kochsalzes aufgehört, und die Beschickung sXiheint 
trocken zu sein; allein, trotz alles Rührens haben sieh doch, 
in Folge des Feuchtigkeitszustandes des Erzes und des- Koch- 
salzes, Klümper gebildet, die noch Feuchtigkeit eingeschlossen 
enthalten, und die geneigt sind, bei stärkerer Hitze noch fester 
zusammenzubacken. Um diese Klümper wieder zu zertheilen, 
wird die .ausgebreitete RÖstpost mit einer Krücke an allen 
Seiten vom Heerdje -abgetrennt und auf demselben dergestalt 
zusammen geschoben, dass sie einen langen Kamm bildet, der 
sich von der Feuerseite des Ofens aus nach der Fuchsseite 
erstreckt. Von diesem Kamme schiebt der Röster einen kleinen 
Theil nach hinten, breitet denselben dünn aus, üb erpocht ihn 
mit dem an einem laugen eisernen Stiel befestigten 22 bis 
24 Pfand schweren Klopfhammer, S. 37 Fig. 7, II, schiebt den 

Plattner f Röstprozesse. 20 
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zerklopften Theil noch weiter znirück, zieht auf die leer ge- 
wordene Stelle einen andern kleinen Theil des Kammes, zer- 
klopft -auch dieseii, und fahrt so fort, bis der ganze Kamm in 
einzelneil kleinen Abtheilungen durchgeklopft ist. 

Die Beschickung wird wieder gleichförmig auf dem Heerde 
ausgebreitet, und es beginnt nun das eigentliche Anrösten 
oder Anfeuern, über welches das Nähere angegeben werden 
soll, nachdem noch* andere V^rfahjrungsarten , das- Trocknen 
der feuchten Beschickuhgsmasse betreffend, erwähnt woirden sind. 

Früher versah man nämlich be'i dem Freib erger Amalgamir- 
werke jeden Röstofen mit einem besondern Trockenheerde, 
wie aus Fig. 1 S. 13 zu ersehen ist. Man liess die. feuchte 
■.Erzpost zuerst durch eirie- Oeffnung rom gchiobtsaale- aus anf 
diesen Heerd herab, breitete sie daselbst gehörig aus und Hess 
sie auf demselben abtrocknen, während auf dem jRöstheerde 
die Röstung der vorhergehenden Post -erfolgte. "" War die Röstung 
beendigt, und die Post aus dem * Ofen gezogen, so wurde die, 
mitflcrweile trocken gewordene* Post auf den Röstheerd ge- 
schoben und durchgeklopft. Dieses Verfahren, hat man. aber 
in neuerer Zeit wieder verlassen,' weil bei einena- derartigen 
Trocknen mehrere -der feuchten Beschickungstheile — da die- 
selben auf dem Trockenheerde einer schön zu ' starken Hitze 
ai^sgGsetzt. sjnd und- zu wenig in ihrer Lage verändert werden 
können -7- so fest zusammenbacken, dass das Ellopfen mit dem 
Hammer nicht immer hinreicht,, sie wieder in ilii^e frühere 
Pulvergestalt "zurückzubringen, welches letztere ' aber gerade 
efne Hauptbedingung der Röstung. ist. 

Versuche, die Erzpost ohne Kochsalz auf dem Trocken- 
heerde zu trocknen und, nachdem diesellie auf den Röstheerd 
geschöben worden ist, das nöthige Kochsalz in trocknem Zustande 
unterzumengen, haben ebenfalls zu keinem solchen Resultate 
geführt, mit welchem man hätte zufrieden seih können. Man 
hat daher die Trockenheerde bfei den meisten Oefen ganz ab- 
geworfen. 

Das zweckmässigste Verfahren beim. Trocknen und der 
vollständigen Zertheilung der dabei stets entstehenden Klümper 
besteht nach -der Meinung des Amalgamirmeisters Ifi^fiT darin: 
das mit Kochsalz beschickte Erz in besonderen ^rockenräumen 
zu trocknen und es hierauf auf einer. Mühle .au maMen. Da 
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ein solchofi Verfahren aber mehi* RäHmlichkeit in -den Werksge- 
bäuden verlangt und- ausserdem auch einen beisondem Kpstenauf- 
wand verursacht, so hat mau bis jetzt noch davon abgesehen, 
lind das einfachste Verfahren, wie ecr oben beschrieben worden ist, 
beibehalten. 

Was nun das nacb dem, -Trocknen ^nächst folgende An* 
rösten beirifft, so wird das Feuer, welches seit der Zeit, als 
diö vorher gut geröstete JErzpost aus dem Ofen entfernt wurde, 
keine Nfthyung erhalten hat, neu angeschürt; und unter fort- 
währendem Durchkrählen der zu röstenden Masse, nach und nach 
soweit verstärkt, bis in Folge*, der beginnienden Oxydation der 
Bchwefelmetalle, ein lebhafte«) ErgltQien- derselben eintritt. Da 
aber die Temperatur im Ofen- an der Feuerseite am höchsten, 
und an der Fuchsseite am niedrigöt'en ist, und deshalb das Ge- 
menge von Erz und Kochsalz nicht an.all^n Stellen zu gleicher 
Zeit zum Glühen konfmt, ^q wird es voa Zeit zu Zeit gewen- 
det, dami^ nach und nacH jed^r Theil demselben alle Stellen 
des Röstheerdes passirt. Nach Verlauf, von, circa 2 Öttfnden, 
vom Hecablassen der Eöstpost auf den Heerd.an gerephnet, ist 
dieselbe ' in eine ziemlich, helle Rothgluth gekommen. Ith An- 
fangt, noch"ehe- das Erz zum Glühen kommt,, entwickeln sich 
weisse Dämpfe, die hauptsächlich "aus Wässer yinä Sublimaten 
von-&chwefel, Brseniger Säure und antimoniger. Säure (Antinfon- 
oxyd) bestehen; fangen, aber an der i^^eneraeitö die ini der Be- 
schickung biefindlichen. Schwefelmetalle, joamentlich zuerst der 
Schwefelkies, an, sich zu oxydirjen, wobei der Schwefel ^u 
schwefliger Säure verbren^it, so verbreitet sich, Vorzüglich wenn 
die RöstppBt- gewendet wird, das Erglühen allmälig über die 
gabze Heerdflächer Da nun, in Folge der OxydÄtion der .Schwe- 
felmetalle;» so viiel Wärme »frei wird, dass die Vom Feuerheerde 
ans auf d^n- Eösthe^d gelangende Hitze zur Unterstützung der 
Oxydation gar nicht mehr nöthi^ ist, so vermindert man «den 
Luftzug in der Esse durch den Schieber, lässt auch das Feuer 
soweit- abgeben, d^ss nur noch so viel glühende, in Ooaks Über- 
gehiende, Kohlen auf dem Koste -bleiben, dutch welche später 
frische Steiükohlen schnell zum Brennen gebracht werden können ; 
und es beginnt somit die zweite Itöstperiode , nämlich • das 
Abschwefeln. • • • 

« 
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In dieser Periode findet nicht allein eine Oxydation der 
Schwefel und «der S(ihwefelarsen-Metalle und eine Bildung freier, 
schwefelsaurer, arsensaurer und antimonsaurer Metalloxyde, sowie 
schwefelsaurer Kalk- und Talkerde statt, sondern es erfolgt 
auch ^ine Zerlegung eines Theiles des Kochsalzes und mit 
derselben- eine Bildung von Chlorschwefel, als auch verachiednen 
Chlormetallen und schwefelsaurem Natron, wie wir weiter unten 
bei der specielleren Betrachtung . des chemisoheh Vorganges 
näher, keifnen ler^en werden. * Während sich schweflige Säure 
in Gasform entwickelt, wird der Zusammenhang der einzelnen 
Erztheile JockVrer, und bei lebhafter Entwiekelung- dieses Gases 
sogar solocker, dass die Beschickung, selbst bei der langsamsten 
Bewegung, des Köstkrähles, diesem nach allen- Seiten 'ausweicht. 
Das Durchkrälilden, der Beschickung darf aber trotzdem niclit 
unterbrochen werden,, weil es jetzt hauptsächlich darauf an- 
kommt, alle Theile dßr Kößtpost mit der zutretenden atmosphä- 
rischen Luft in Berührung zu bringen. In dejn Maasde, als die 
Oxydation abnimmt,- vermindert si<5h auch der Lockerheitszustand 
des Erzes wieder., und zugleich die Temperatur in dejnselben, 
so daös ungefähr , 2 Stunden nach Eintritt der Abschwefelungs- 
periode die ganze BcJstpoat dunkel wird, dqr Geruch nach 
schwefliger Säure fast verschwindet und die zweite Periode — 
das- Abschwefeln -r- als beendigt angesehen .werden kann. 

Es folgt nun die letzte Periode, nämlich das Gutrösten. 
Der Röster giebt hierzu wieder Feuer, indem, er auf die auf 
dem Koste noch vorhandenen glühenden^ inCoaks übergegangenen, 
Kotilen, nachdem er solche gehörig au%elockert hat, frische 
Steinkohlen schüttet, und vermehrt den Luftzug in der Esse 
durch Zurückziehen des Schiebers. Während er., hierauf das 
Durchkrählen der. Röstpost fortsetzt,^ entwickeln sich aus der- 
selben gj-üfflich-graue Gase und Dämpfe von stechendem Geruch, 
welche der Hauptsjache nach aus schweflig&aurem .Gas, Chlor- 
gas, Chlorwasserstojfgasj Chlorschwefel und Eisenchlorid bestehen. 
Die Röstpost schwillt dabei wieder auf, wird locker und — 
wie sich der Röster auszudrücken pflegt — wollig. Das Gut- 
, rösteü könnte nun einige Stunden lang fortgesetzt werden, wenn 
die letzten Spuren von diesen Gasen und Dämpfen verschwinden 
sollten; allein so weit treibt man es nicht, weil man aus Er- 
fahrung weiss, dass es nicht nöthig ist, und. ein zu langes Gut- 
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rösten, vorzüglich wenn zugleich die Temperatur zu hoch steigt, 
nachtheilig für das Silberausbringen isi, indem bei theilweiser 
Verflüchtigung von noch unzersetztem Kochsalz leicht etwas 
Chlorsilber mit verflüchtigt werden- kann. Man unterbricht daher 
ungefähr % Stunden nach Beendigung des Absjchwefelns, also 
zu einer Zeit, wo eine Entwickeluujg von Chlorgas und gasformiger 
Chlorwasserstoffsäure durch den Geruch noch deutlich 'wahrzu- 
nehmen ist, den Böstprezess und zieht die Post aus dem Ofen. 

Was nun den chemischeu Vorgang bei einer solchen chlo- 
rireriden Röstung betrifft, so ist "dieser complicirter alö der bei 
den beiden vorhergehenden "Beispielen, "und sogar noch com- 
plicirter, als inan sich denselben gewöhnlich vorstellt. Versucht 
man durch eine chemische Untersuchun'g der zu verschiedncn 
Zeiten aus der in der Röstung begriffenen Erzpost entnommenen 
Proben ein Resultat zu erlangen, aus welchem vicUeichf auf 
den chemischen Vorgang zu schliessen sein dürfte, so bemühet 
man sich vergebens; es bleibt daher nichts Anderes übrig, als 
das Verhalten der ip der Beschickung vorhandenen Bestahd- 
und Gemengtheile bei erhöhter Temperatur zum Sauerstoff der 
atmosphärischen Luft, ferner das Verhalten der sich -bildenden 
Sauerstoffverbindungen zum Kochsalz, sowie das Verhalten der 
im Verlauf det Röstung noch unzersetzt vorhandenen Schwefel- 
und Arsen- Metalle zu den sich bildenden flüchtigen Chlorver- 
bindungen der. Reihe nach zu verfolgen. Auf diese Weise ge- 
laugt man zu Resultaten, mit deren Hilfe sich 'die Theorie des in 
feede stohendeli Röstprozesses ziemlich leicht entwickeln lässt, 
wie sich auch aus dem Nachfolgenden ergeben wird. 

. ^ Aus der S. 302 befindlichen Zusammenstellung, von, Erzen 
und erdigen Substanzen ist ?u ersahen, dass in der zu röstenden 
Beschickung ausser gediegnem Silber und Schwefelsilber .(letz- 
teres theils für sich> theils in Verbindung mit andern Schwefel- 
metallen), .folgende der Veränderung unterworfene Gemengtheile 
vorhanden sind. ; 

• 

a) Von Sch«vefelmetallen; Schwefeleisen (hauptsächlich 
Doppelt- Schwefeleisen oder Schwefelkies) als pradominirendes 
Schwefelmetall, ferner in jgeringer Menge: Schwefelmangan, 
Schwefelkupfer, ^chwefelblei, Schwefelzink (mit wenig Schwefel- 
kadmium),. Schwefelantimqn und Sohwefelarsen. 
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. b) Von Arsenme4;allen in ^geritiger Menge: Ardeneisen, 
Arsennickel und Arsenkobält. 

c) Von 'erdigen und metalloxydiialtigen Gemeng- 
th eilen, die hauptsächlich aus kohlensauren Verbindungen und 
mehr oder weniger Fluorcalcium bestehen, in nicht unbedeu- 
tender M^nge : E^lkspath, Flusssjpath, -Braunspath und Manganspatk 
Auch ist , ' 

* d) d%s absichtlieh untergemengte Chlomatrium — das Koch- 
salz^' — mit in Berücksichtigung zi^ ziehen. 

Aus vorstehenden Gemen^heilen einer, zu röstenden JErz- 
post ergiebt sich sogleich, dass die ßöstung eine- oxydirende 
und zugleich eine chlorir-ende ist, wobei der Sauerstoff der 
zutretenden atmosphärischen Luft sowohl, ah auch die sich bei 
der Eöstung -durch Contact auf Kosten der Luft bildende Schwe- 
felsäure, oxydirend, dagegen die, in Folge einer Zerlegung des 
Kochsalzes durch Schwefelsäure und schwefelsaure. Metalloxyde, 
und einer Umänderung eines Theils des frei werdenden Chlor- 
gases durch W^ssergas in Ohloi>wasserstoffgas sich entwickelnden 
Gase von Chlor und Chlorwasserstoff, .sowie einige der sieh bil- 
denden sublimirbaren Chlormetalle, chlorirend wirken. 

Von der Zeit -an, zu welcher -.die Oxydation der vorwal- 
tendsten und leicjit oxydirbaren SchwefelmetallBr namentlich 
des Schwefelkieses und des beigemengten Arsenkieses, Kupfer- 
kieses, Antimonglanzes und der schwefelantimonreichen Schwe- 
felmetall-Verbindungen, bei massig erhöhter Temperatur eintritt, 
verwandelt sich der grösste Theil des Schwefelkieses , vie bei 
einer rein oxydirenden Eöstung, S. 135, unter Entwiekelung von 
schwefliger Säure, nach und n^ch in freies Eisenoxyd, welches 
jedoch geringe Mengen von schwefelsaurem Eisenoxydul und 
basisch-schwefelsaurem Eisenoxyd enthält; auch ist es nicht frei 
von Manganoxyd-Oxydul und schwefelsaurent Manganoxydul, wenn 
der Schwefelkies manganhaltig i^it. Der Arsenkies verwandelt 
sich, unter Entwiekelung von schwefliger Säure, arseniger Säure 
und Arsensüboxyd, ebenfalls in freies Eisenoxyd, welches, neben 
einer geringen Meng^ von basisch schwefelsaurem Eisenoxyd, 
auch arsensaures Eisenoxyd enthält. *Was den Kupferkies be- 
trifft,- sp ändert sich dieser, unter Entwiekelung von schwefliger 
Säure, hauptsächlich in^schwefelsaures Kupfcfroxyd, wenig basisch 
schwefelsaures Eisenoxyd und freies Tupfer- und Eisen -Oxyd 
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um. Der Antimonglanz, sowIb das in Schwefelmetall -Verbin- 
dungen befindliche Schwefelantimon ^ verwandelt sich, unter 
Entwickelung von schwefliger und antimoniger Säure, in eine 
Verbindung von antimoniger Säure mit Antimonsäure, die bei 
der vorhandenen Temperatur .feuerbeständig i«t*, oder es bilden 
sich auch antimonsaure Metalloxyde (S. 162). Die Beimengungen 
von Kalkspath, Flussspath, Braunspath und Manganspath erleiden 
in Folge der, aus schwefliger Säure durch Contact auf Kosten 
der atmosphärischen Luft sich bildenden Schwefelsäure,- eine 
theilwejse Umänderung in schwefßlsaure- Salze, wobei aus den koh- 
lensauren Verbindungen' die Kohlensäure und aus dem Flusgspath 
das Flupr als Fluorwasserstoffsäure *) entfernt wird. . 

Ist nach Verlauf einiger Zeit dje- Oxydation ^so weit vorge- 
schritten, dass die Entwickelung von schwefliger Säure w^aiger 
lebhaft ist, und di^ andern zum Theil schwerer oxydirbaren 
und «ur in geringer Menge vorhandenen Schwefel- und Arsen- 
Metarlle, wie namejitlich Schwefelsilber, Schwefelkupfer (in Ver- 
bindung mit i^hwer oxydirbaren Schwefelmetallen), Schwefelblei, 
Sohwefelzrnk, Arseneisen, Arsennickei und Arsenkobalt, eben- 
falls zur Oxydation gelangen, so bildet sich, weil mehr atmo- 
sphärische Luft, in das Erz . eindringen kann, durch Cpntact 
verhältnissmäcr^ig mehr Schwefelsäure als im Anfange, die dann 
thßils auf die erdigen und metalloxydhaltigea Beimengungen, 
theils auf noch unzersetzte Schwefel- und Araen -Metalle, sowie 
auf vielleicht schon entstandene arsensaüre und antimonsaurer 
Metalloxyde, und auf das dem Erze beigemengte Kochsalz, 
welches -zum Theil sich in Dampf verwandelt; /zerlegend ein- 
wirkt; so dass die ersteren, und zwar vorzugsweise Kalkspath 
und Bcaunspath unter Entwickelung von .Kohlensäure, ^und 
Flussspath unter .Entwickelung von FJuottvrasserstoffsäure , wenn 
genug Schwefelsäure gebildete wird, ziemlich volls-tändig iu 
schwefelsaure Salze umgeändert, die Schwefel- und Arsien- 



1) Die Fluorwasserstoffsäure entsteht, indem" die Schwefelsäure, 
nachdem sie Wasser aus (^erLuft aufgenommen hat, auf den Flussspath 
so einwirkt, dass der Sauerstoff des WasserS an das .Calcium und .der 
Wasserstoff an das Fluor übergeht, und die Schwefelsäure mit dem 
gebildeten Csdciurnoxyd (der iCalfcerde) in Verbindung tritt. Trifil die 
S^luorwa^serstoffsäure , während sie sich entfernt, mit Quarz zusammen 
so* bildet sich Flüorkiesel und Wassergas, und es wird in diesem Falle 
etwas Kieselerde verflüchtigt. '* 
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Metalltheile unter Entwickelung von schwefliger Säure oxydirt 
und in freie und schwefelsaure Metalloxyde, auch die arsen- 
saiiren und antimonsauren Metalloxyde, unter Entwickelung von 
arseniger und resp. antimoniger Säure, sowie freies Kupferoxyd 
und Kupferoxydul in schwefelsaure* Metalloxyde verwandelt 
werden,* und derjenige Theil des Kochsalzes, welcher zerlegt 
wird, unter Entwickelung. von schwefliger Säure und Chlorgas 
in schwefelsaures* Natron übergeht. Das aus dem Kochsalze 
frei werdende Chlor wirkt, da es in der ganzen Höstpost ver- 
breitet ist, zum Theil auf noch' unzerse'tzte Bchwefel- und Arsen- 
Metalle chlorirend ein, wobei Chlorschweföl, Chlecarspn und 
Chlorantimon vollständig, dagegen die Chlprmetälle vo^i Eisen, 
Kupfer, Blei jind Zink unvollständig, und Chlorsilber gar nicht 
flüchtig werden; zum Theil wird es aber durch das in der zu- 
tretenden atmosphärischen Luft enthaltene Wassergas. in Chlor- 
wasserstoffsäure umgeändert, und finden gasförmige Verbrennungs- 
producte des Brennmaterials Zutritt., die ebenfalls Wassergas 
enthalten, so wird die Bildung von Chlorwasserstcvffsäure durch 
dieselben noch unterstützt. Die entstehende Chlorwasserstoff- 
säure wiiit auf alle bereits gebildeten schwefelsauren, arsensauren 
und antimonsauren Metalloxyde,- soweit die letzteren beiden nicht 
schon durch Schwefelsäure in schwefelsaure Metalloxyde um- 
geändert sind, als auch auf die freien Metalloxyde des Kupfers, 
Bleies, Zinkes und Aijtimens ein, und verwandelt dieselben mehr 
oder weniger vollkommen in Chlormetalle. Diese, sowie jene 
Chlormetalle, ^welche durch Einwirkung von Chlorgas auf Schwefel- 
und. Arsen-Metalle gebilde£ werden, üben, wenn sie sublimirbar 
und geneigt . sind, ^ Chlor abzugeben, wie namentlich Anderthalb- 
Chloreisen (Eisenchl(M*id) , Einfa^ch - Ghlorkupfer (Kupferchlorid), 
Chlorkobalt, Chlornickel etc., ebenfalls wieder auf no ob andere 
Schwefel- und Arsen -Metalle eine' chlorirende Wirkung aus. 
Da« - Anderthalb - Chloreisen verwandelt sich dabei in "Einfach- 
Chloreisen, und dieses zersetzt sich,wenn-es mit atmojsphärischer 
Luft in Berührung kommt, wieder in Eisenoxyd und sublimir- 
bares Anderthalb - Chloreisen ; das Einfach - Chlorkupfer ändert 

_ • • * 

sich in Halb -Chlorkupfer um; und von den andern Chlormetallen 
bleiben diejenigen Theile derselben, welche ihren Gehalt au 
Chlor unter Zutritt von atmosp^rischer Luft abgeben, als Oxyde 
zurück. • Einige der fluchtig werdenden Ohlormetalle ändern 
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sich auch beim Zusammentreffen mit atmosphärischer Luft, wepn 
dieselbe Wassergas enthält, unter Bildung von Chlorwasserstoflf- 
säurO; in Oxyde oder in basische Chlormetalle um, wobei die 
frei werdende ChlorYasserstoffsäure , wenn sie noch * mit Erz- 
theilen in Berührung ist,' ebenfalls eine chlorirende Wirkung 
äussern kann. Kommen Dämpfe von Kochsalz unmittelbar mit 
noch unzersetzten Schwefel- und Arsen -Metallen 9der bereits 
gebildeten schwefelsauren, arsensauren und antimonsauren Me- 
talloxyden in Berührung, so wirken dieselben ebenfalls chlorirend 
ein (S. 279). 

Aus allen diesen:, geht hervor: dass in der letztorn Zeit 
der Oxydations- oder Abschwefelungs- Periode^ neben freien, 
schwefelsauren, arsensauren und antimonsauren Metalloxyden, 
von welchen die beidqn letztgenannten indessen bald nach ihrer 
Entstehung durch Schwefelsäulre wieder mehr oder weniger voll- 
kommen zerlegt und in schwefelsaure Metalloxyde umgeändert 
werden, sich auch Chlormotalle bil'den, die zum Thell selbst 
eine chlorirende Wirkung ausüben, und dass daher dem. Silber 
schon in dieser Periode, der Röstung mehr als hinreichende 
Gelegenheit gegfeben ist, sich in Chlorsilber umzuändern,, was 
auch durch die Erfahrung bestätigt wird; D« nun aber .^vährend 
der Dauer dieser Böstperiode die Temperatur in dem Maasse 
sinkt, als die Oxydation und die dabei frei werdende Wärme 
abnimmt, und die Röstpost endlich alle Glühhitze verliert, 
8.0 bleiben die in der. letztern Zeit sich fioch'bildenden wasser- 
freien Metalloxydsalze, sowie die nebenbei, entstehenden Ghlor- 
metalle unverändert zurück, und könnon nur. ^ine Zerlegung, 

■ # 

soweit eine solche möglich ist, erleiden, wenn die Röstp.ost 
wieder -in eine, dem Zwecke entsprechende, höhere Temperatur 
versetzt wird. . ' 

Wendet man daher endlich zum Gutrösten eine Temperatur 
an, die gerade nur so hoch ist, dass. die' vorhandenen, «ublimir- 
baren Ghlormetalle sich in Dampf verwandeln können, so durch- 
ziehen dieselben das ganze Gemenge des Erzes,- kommen dabei 
mit den vielleicht noch unzerlegt gebliebenen Schwefel- und 
Arsen -Metalltheilchen in unmittelbare Berührung, und wirken 
auf dieselben chlorirend ein. Fängt von -dem . noch urizersetzt 
gebliebenen Kochsake ein Theil wieder an, sich in Dampf 
zu verwandeln, und es trifft' dieser Dampf mit Metallöxyden 
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zusammen, die an Säuren gebunden sind, so findet eine gegen- 
seitige Zersetzung statt: es entsteht schwefelsaures, und nach 
Befinden auch arsensaures und aatimonsaures Natron, während 
Chlormetalle gebildet werden, di^, wie |ichon oben erwähnt, 
durch Einwirkung der atmosphärischen Luft und der gasförmigen 
Verbrennungspro ducte des Brennmaterials wieder zerlegt werden 
können, un^ zwar in freie Metalloxyde oder -basische- Chlor- 
metaUe und Chlorwasserstoffsäure.' Findejt tfich in dieser Zeit 

I 

vielleicht noch Manganoxyd- Oxydul, so wird dasselbe entweder 
vollständig oder nur zum Theil durch Einwirkung von Chlor- 
wasserstoffsäure unter EnC^ickelung Voi\ Chlorgas in Chlormangau 
(Manganchlorür) verwandelt. Wenn .nun die Temperatur nur 
von' einer Solchen Höhe angewendet wird, bei welcher die vor- 
handenen sublimirbaren Chlormetalle ganz allmälig als Dampf auf- 
steigen, so ist beim Gutrösten auch fortwährend ein Geruch 
naoh Chlor unä Chlorwasserstoffsäure wahrzunehmen, und es 
liegt daher sehr nahe, dass die in dieser Zeit noch unverchlort 
vorhandenen Theile des Silbers ih Chlorsilber,- und die des 
Goldes zum Theil in Einfach- vielleicht auch in geringer Menge 
in Dreifach-Chlorgold umgeändert werden können, sobald sie 
den Gasen und den dampfförmigen- Chlormetallen zugängüch 
sind. Bedenkt man aber, dass letzteres nur dann möglich ist, 
wenn die Erztheile hinreichend fein und ausserdem auch porös 
genug sind, leider aber bei der Röstung eine theilweise Sin- 
terung und eine' damit Verbundene Eiuschliessung einzelner Silher- 
theile nicht zu vermeiden ist, so ist es auch sehr einleuchtend, di^ss 
doch noch eine geringe Menge vxm Silber unverchlort, und arsar 
hauptsächlich als Schwefelsilber zurückbleiben* wird. 

Um diese gesinterten grobem Theile von den feinern Theilen 
auf mechanischem Wege abzuscheiden, wird das geröstete Erz 
zuerst auf einem eisernen Durchwurf, welcher auf dem Quadrat- 
zoll 4 Löcher -hat, und sich in einem staubdichten, mit einer 
Flugstaubkammer in* Verbindung stehenden Kasten so aufgesteUt 
befindet, das» zwei Flächen unter einem Winkel von 45 Graden 
gegen einander stehen, von den gröbsten Theileh, sowie von 
den beim Rösten zufällig yunter das Erz gekommenen Ziegel- 
brockeü befreiet, und hierauf durch ein sogenanntes Cylinder- 
sieb S. 39 Fig. 8, welches auf dem Quadratzoll .81 Löcher 
hat, von den noch vorhandenen andern gesinterten Tiieilen ge- 
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trennt. Die- auf dem DureHwurf aJbgeschiednen. groben Theile 
werden Röstgröbe, die auf dem Siebe zurückbleibenden Theile, 
Siebgröb«, und die durch da» Sieb hindurchgegangenen Th'eile, 
Siebmehl genannt. Je weniger Röstgröbe und Siebgröbe ab- . 
fallt, um so richtiger scheint die Manipulatiom beim Rösten 
im Anfange gewesen zu sein; doch können auch Umstände ein- 
treten, die bei der grösstcn Vorsicht eine ungewöhnlich starke 
Sinterung veranlassen, wenn z. B. die Erze" viel Schwefelantimon 
oder zuviel solche Schwefelmetalle enthalten, in welchen Schwefel- 
antimön einen wesentlichen Bestandtheil ausmacht. 

Die Röstgröbe wird, ' nachdem sie auf einer Klaubebühne 
von allen Unreinheiten möglichst befreit worden ist, mit .der 
Siebgröbe gemeinschaftlich auf einer etwas weit gestellten Er^*- 
mühle göschroten und in kleinen Portionen beim Rösten der 
Erzbescbickung mit zugesetzt, -damit sie nicht besonders mit 
einem Zuschlag von l^ochs^lz geröstet zu werden braucht. 

Wisis' nun das" Siebmehl betrifft, in Welchem das Silber 
eigentlich vollständig als Chlorsilber vorhanden, sein spllte, so- 
bald die Röstung nach Vorschrift ausgeführt ist, so finden sich 
in demselben ebenfalls mehr oder weniger stark gesinterte 
Theile, die auch noch unverchlortes Silber" enthalten. Das 
Siebmehl wird zwar vor der Verquickung auf Erz.- Mühlen ge- 
mahlen, die mit Mühlsteinen von Granit und Cylinderbeuteln (von 
derselben -Construction wie die Cylindersiebe) versehen sind; 
. allein j 'das neben dem Olilorsilber noch in geringer Menge 
vorhandene unverchlorte Silber, welches wahrscheinlich haupt- 
sächlich, noch in Schwefelsilber besteht, kann durch den ge- 
wohnlichen Anquickprozess im Fasse nicht gewonnen werden, 
und ist Ursache, dass die Rückst^ähde von "der Amalgamätion 
immer noch etwas Silber enthalten. *) Werden dergleichen Rück- 



^ 1) Von dem Grade der Vollständigkeit, bis zu welchem die Röstung 
jeder einzelnen Röstpost erfolgt ist, überzeugt man sich durch eine* so- 
genannte „Laugprobe^^ Man laugt näzhlich von dem gerösteten Erze 
circa V« Pfund, nachdem man "die beigemengte Grobe durch ein Sieb 
entfernt hat, auf einem Filtrum so lange mit concentrirter hei^ser 
Kochsalzauflösung aus, bis alles Chlorsilber 'aasgezogen ist Nvrovon mau 
sich durch blank^^s Kupferblech in der zuletzt ablaufcndeu Lailge, oder 
durch Verdünnung derselben mit viql Wasser, überzeugen kann), wästht 
hierauf die rücksjbandigen Laugetheüe mit reinem Wasser aus , trocknet 
den Rückstand und probirt flin auf trbcknem Wege quantitativ auf 
Silber. 
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stände, wenn sie zu reich «m Silber sind, mit etwa 2 Procent 
Kochi?alz einer nochmaligen Köstuüg' und Verquickung aus- 
gesetzt, so kann zwar der grösste Theil des in ihnen eut- 
. haltenen Silbers gewonnen werden, ein kleinerer bleibt aber 
immer -noch zurück; es gilt dies als Beweis, dass das ursprüng- 
lich unverchlort gebliebene Silber zu sfehr von andern theilweise 
gesinterten Erztheilen eingeschlossen und daher den ■ chlorircnd 
wirkenden Grasen und Dämpfen, welche bei der Höstung er- 
zeugt wurden, nicht zugänglich gewesen ist. 

Da bei dem Anquickprozesse ausser dem Silber auch noch 
andere MetaHö an das Quecksilber mit 4ib ergehen, 'wie nament- 
lieh Kupfer, Blei und selbst geringe Mengen von Antimou, 
sowie ungefähr die Hälfte des im Ganzen vorhandenen Goldes, 
so entsteht die, Frage: in welchem Zustande sind diese Metalle 
.in dem, als vollkommen gut geröstet zu betrachtenden Erz- 
gemenge vorhanden? Untersucht man di-e feinsten Theile des 
gut gerösteten Erzes auf chemischem Wege auf ihre einzelnen 
Bestandtheile , so lassen sich zwar alle Erden und Metalle, die 
darin enthalten sind-, nachweisen, allein, ,da man es neben 
freien Metalloxydcu und schwefelsauren Verbindungen auch mit 
Chlormetallen zu tliun hat und sich nicht genau bestimmen 
lässt, welche Mengen von den vorhandenen Metallen als freie 
Oxyde, oder als schwefelsaure Salze pder als Ghlormetalle vor- 
handen sind, auch nicht jede Erzbesjchickung nach der Köstung 
von einer und derselben Beschaffenheit ist, so liegt es nicht 
im Kreise der Möglichkeit, mit Bestimmtheit aüszumitteln, wie 
die verschiedenen Bestandtheile des gerösteter; Erzes überhaupt 
zusammengesetzt *ind. Verfolgt man indessen die Veränderungen, 
welche die einzelnen Bestan^heile der Erzbeschickung während 
der Röstung erleiden, so lässt' sich annehmen, dass dieselben 
nach der Röstung in folgendem Zustande vorhanden sind. 

• 4 

a) Von den erdtgen und metalloxydhaltigen Beimengungen. 

r 

1) Quarz: in nicht wesentlich verändertem Zustande; ein 
geringer Theil kann als Eluorkiesel verflüchtigt worden sein. 

2) Er den Silikate: ebenfalls ih- unwesentlich verändertem 
Zustande. 
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3) Kalkspath, Flussspath und Braunspath: als schwefel- 
saure Kalkerde n»it schwefelsaurer Talkerde und vielleicht einer 
geringen Menge von Aetzkalk. 

4) Mangan spath: als Mangan chlorür, vielleicht mit etwas 
schwefelsaurem jianganoxydul. 

b) Von den Schwefel-, Schwefelarsen - und Arsen -JCetallen mit Einschlius 

des gediegenen Bilbers. 

1) Schwefelkies und Arsonkies incl. Schwefelmangan: 
als freies Eisenoxyd mit wenig Eisenchlorid, Manganchlorür,. 
basisch schwefelsaurem und arsensaurem Eisenoxyd und schwefel- 
saurem Manganoxy^ul. 

2) Schwefelkupfey in Verbindung mit anderen 
Schwefel metallen; als freies Kupferoxyd, vielleicht mit 
wenig antimonsaurem Kupferoxyd, Kupferchlorür und wenig' 
Kupferchlorid. : 

3) Schwefelblei^ als scWofelsaures , vielleicht; airch 
antimonsaures Bleioxyd und basisches-- Chlorblei; ein Theil ist 
als Chlorbloi flüchtig geworden. 

4) Schwefelzink: als freies Zinkoxyd und wenig Ghlor- 
zink; der grösste Theil ist als Chlorzink verflüchtigt worden. 

. 5) Schwefelantimon: theils als Antimonsäure an anti-' 
monige- Säure oder an andere Metalloxyde gebunden, theils als 
Chlorantimoii in gehr* geringer Menge; der grösste Theil des 
Antimons ist aber als iintimonige Säure und als' Chlorantimon 
verflüchtigt worden. . • 

6) Schwefelsilber mit Einschluss des gediegenen 
Silbers.: als Chlorsilber mit wenig unzersetzteih Schwefelsilber 
und vielleicht geringen Mengen von arsensaurem und antimon- 
saurem Silberoxyd. 

7) Gold: theils in metallischeig Zustande, theils als Einfach- 
und vielleicht auch in geringer Menge, als Dreifach- Chlorgold. 

8) Arsen eisen: als freies Eisenoxyd mit wenig basisch 
arsensaurem Eisenoxyd und Eisenchlorid. 

9) Afsenn^cke-l und Arsenkobalt: als basisch arsen- 
saures Nickel- und Kobaltoxydul nebst Chlornickel, Chlorkobalt, 
und freien Oxyden, von Nickel und Kobalt. 
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c) Das die Clilorimng bewirkende Kittel. 

Kochsalz: als schwefelsaure» Natron mit einer merklichen 
Menge von unz^rsetztem Chlomatriam. 

Wenn nun bekannt ist', dass die meisten Chlormetalle sich 
in einer concentrirten Auflösung von Chlornatrium auflösen, 
auch schwefelsaures Kupferoxyd und schwefelsaures Bleioxyd 
durch eine dergleichen Auflösung zersetzt und die betreffenden 
Oxyde in Chlormetalle (salzsaurlB Salze) verwandelt werden, 
solTald gleichzeitig etwas Wärme mit in Aiiwendurfg gebracht 
•wird, so lässt sich hieraus für vorliegenden Fall folgender 
Schluss .ziehen: Da das gut geröstete Erz noch eiue- merkliche 
Menge von Kochsalz in unzersetztem Zustande • enihält ,* welches 
sich neben dem gebildeten schwefelsaurem Natron und den 
geringen Mengen anderer ' löslicher schwefelsaurer Salze in 
'demjenigen Wasser auflöst, welöhes zu dem gerösteten Erze 
in das Anquickfass gebracht wird, so werden auch hierauf die 
neben «dem Chlorailber noch vorhandenen Chlormetalle von 
iCupfer, Blei, Antimon und Gold nach und nach mit in die 
Auflösung übergehen. Es ist dies um so . mehr, mit Gewissheit 
anzunehmen, als bei dem Anquickprozesse die Temperatur im 
F^ssQ, ixt 1^0 Ige der Veränderungen, welche mehrere zur Auf- 
lösung gelangenden CMormetalle, und nach Befinden schwefel- 
sauren Metalloxyde , durch i^as in das Fasg absichtlich ge- 
brachte metallische Eisen und jsum Theil auch durch da^ 
Quecksilber erleiden, um. mehrere Gradö - steigt. Auch werden 
nebenbei die vorhandenen, schwefelsauren Metallo^yde des 
Kupfers und Bleies sich- in Chlormetalle umändern und 
sich als solche ebenfalls mit in der Auflösung vertheilen. 
Wenn nun aber .mit Bestimmtheit anzunehmen ist,, dass das 
im Ahquickfasse befindliche metallische Eisen auf* die auf- 
gelösten Chlormetallö'' unter Bildung von Eisenchlorür ,' oder 
auch später ■ selbst das' Quiecksilber; auf einige dieser Chlor- 
metalle unter Bildung von QuecksilberchTorür, so einwirkt, dass 
die betreffenden Metalle ausgeftlllt werden, so liegt e» sehr 
Xißhej dass, je mehr ein gut geröstetes Erz Chlormetalle oder 
schwefelsaure Metallöxyde beigemengt «enthält,. 'die im Anquick- 
fasse eine Zersetzung durch metallisches Eisen oder Queck- 
silber erleiden, das Silberamalgam auch auffälliger durcbBremde 
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Metalle verunreinigt werden wird. Sind Chlormetalle von Nickel 
und Kobalt vorhanden, so lösen sich dieselben Aar ebenfalls 
mit auf, sie werden aber weder durch Eisen noch durch Queck- 
silber reducirt, sondern bleiben in der Auflösung zurück und 
können verloren gehen, wenn sie nicht später durch Aetzkalk 
aus der Amalgamirlaugc. als Oxyde ausgefällt werden. 

Bei einer gemeinschaftlich oxydirenden und chlorirenden 
Röstung, wiß wir solche oben naher in Betrachtung gezogen 
haben, bildet sich auch Flugstaub, der in den mit den Röst- 
öfen in Verbindung, stehenden Condensatbren aufgefangen wird. 
Das Nähere hierüber kann jedoch erst in dem. nächstfolgenden 
sechsten Abschnitte Berücksichtigung finden. 



D«. Röstung von Kupfererzen und Kupftrsteinen niit 
einem Zuseklag von Kochsalz und HplzkoUeiiklein^ hehnfs 
einer Abseheidung eines Gehaltes an Arsen und Antimon 

düreh Verflüchtigung. 

Werden Kupfererze oder-Kupferstcine,,die merkliche Mengen 
von Schwefelarsen oder ■ Schwefelantimon enthalten, ..oxydirend 
geröstet, so ist es nidit möglich, durch diesen einfachen Prozess 
alles. Arsen als arsenige Säure und noch weit weniger alles 
Antimon als antimonige Säure zu verflüchtigen, weil aus Grün- 
den,- die* wir im zweiten Abschnitte S. 149 Und .162 kennen 
gelernt haben, neben fröien und schwefelsauren Metalloxyden, 
stets auch arsensaure und -äntimonsaure Metalloxyde entstehen, 
die selbst bei der stärksten Kösthitze nicht zerlegt werden; 
gelangt hierauf das . geröstete Erz oder Product — derGaar- 
rost — zur Verschmelzung auf Roh.- oder Schwarz -Kupfer, so 
reduciren sie sich gleichzeitig mit dem freien Oxyde des 
Kupfers tind verunreinigen das Rohkupfer mit Arsen und Anti- 
mon* so, dass siöh dasselbe schwer raffiniren oder gaar machen 
lässt. Bleiben bei der R.östung vielleicht auch Th^ile des 
Erzes oder Product^s unaufgeschlossen znirück, so bildet sicli 
neben dem Roh- oder Schwarzkupfer auch ein sehr unfeiner 
Lechj^' welcher durch Röstung ebenfalls schwer von den schäd- 
lichen Nebenbestandtheilen zu befreien ist. 
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Zur Beseitigung des angeführten Uebelstandes wendet ParA^«, 
nach einer Kttheilung von GurU^), ausser der gewöhnlichen 
oxydirenden Köstung auch eine chlorirende an, die er noch 
mit einer reducirenden bereinigt. Er röstet nämlich -zuerst das 
Erz oder den Kupferstein bei geringer Hitze in einem Flamm- 
röstofen oxydirend so weit ab, bis alle Schwefelmetalle oxjdirt 
sind, und verstärkt-^hißrauf die Hitze, um die Röstpost todt zu 
rösten, d. h. um die geljildeten schwefelsauren Metalloxyde in 
fast freie Oxyde umzuändern. Sobald ein gewisser Grad des 
Todtröstens erreicht worden ist, änder^ er die oxydirende 
Röstung iü eine chlorirende um: er beschickt dazu gegen das 
Ende des Prozesses die Röstpost mit etwa 5 Procent Kochsalz 
und etwas Kohlengestübe, und setzt das Rösten fort, bis alle 
schwefelsauren Mefalloxyde so vollständig zefäetzt sind, dass 
bei einer Laugprobe das aufgegossene Wasser farblos bleibt; 
dabei soll gleichzeitig das gaar geröstöte Erz oder der gaar 
geröstete Kupferstein von Arsen und Antimon befreit werden, 
tmd der.Gaarröst beim Tenschmelzen auf Rohkupfer ein^Pro- 
duct geben, welches völlig frei von diesen Metallen ist. 

Betrachtet mau dieses Röstverfahren vom theoretischen 
Gesichtspunkte aus, so überzeugt man sich t^on verschiedenen 
chemischen Vorgängen:* Was- zunächst die gewöhnliche oxy- 
dirende Röstung betrifft, so kann dfer chemische Vorgang bei 
dieser hier als bekannt vorausgesetzt werden, indem das Ver- 
halten der hier in Betrachtung kommenden Schwefelmetalle an 
djen betreffenden Stellen vorliegenden Buches speciell äbgehandeh 
worden ist. — Ganz anders abef verhält eä sich mit der darauf 
folgenden, vereinigten reducirenden- und . chlorirenden Röstung. 
Das oxydirend, bis zu einem gewissen Grade todt geröstete Em 
oder Product besteht vorzugsweise aus freien Oxyden defe Kupfers 
Und Eisens; es enthält ^ aber mehr oder, weniger arsonsaures 
und antimqnsaures , sowie auch noch schwefelsaures Kupferoxyd. 
Sobald dieses soweit veränderte Röstgut mit Kohle tind Koch- 
salz gut gemengt und, bei geschwächtem Zutritt von atmosphä- 
rischer Luft, weiter fortgeröstet wird, wirkt die untergemengte 
Kohle, bei ihrer Verbrennung zu Kohlenoxydgas , theils direct, 

JL) S. dessen Bemerkungen über die neueren Fortschritte des Kupfor- 
hüttenprozesses in Englaiid, Berg- und hüttenmännische Zeitung 1852. 
S. 288. • 
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theils indirect auf alle freien, schwefelsauren, arsensauren 
und antimonganren Metalloxjde rcdueirend ein, so dass, 
wenn kein Kochsalz gegenwärtig wäre , bei viel Kohle endlich 
Kupferoxydul, Eisenoxyd -Oxydul, schweflige Säure, arsenige 
Säure und Arsensuboxyd, sowie autimonige Säure (Antimonoxyd) 
entstehen, auch schweflige Säure, arsenige Säure und Arsen- 
suboxyd zum T^®*1 flüchtig werden, die . antimonige Säure da- 
gegen, fast vollständig mit dem Kupferoxydul in Verbindung 
bleiben würde. Da aber zugleich auch das Kochsalz thätig 
wicd, indem es theils in unmittelbarer Berührung mit dem 
Röstgute, theils dampfförmig sich mit dem noch unveränderten 
schwefelsauren Kupferoxyde gegenseitig zersetzt, wobei schwefel-- 
saures Natron und Einfach -Chlorkupfer gebildet, das Einfach- 
Chlorkupfer aber schon bei der vorhandenpn Hitze in Halb- 
Chlorkupfer und freies Chlor, und letzteres wieder (wie wir 
früher kennen gelernt haben, S. 26G sub 2), in gasförmige Chlor- 
wasserstoflfßäure umgeändert wird, oder unter günstigen Um- 
ständen auch sogleich das ganze Einfach- Chlorkupfer in Chlor- 
wasserstoffsäure und Kupferoxyd oder Kupferoxydul umgeändert 
werben ]^ann, so entsteht dadureh ein Mittel, die arsenige Säure 
sowohl, als die antimonige Säure, von den Oxyden des Kup/ers, 
und zwar, vorzugsweise, vom Kupferoxydul, zu trennen. Die 
gasförmige Chlorwasserstoffsäure wirkt nämlich auf die ge- 
nannten Säuren chlorirend ein, wobei sich arsenige Säure in 
Dreifach-Chlorarsen, As CP, und antimonige Säure in Dreifach- 
Chlorantimon , Sb Cl^, umändert, während zugleich Wasser ge- 
bildet wird; diese Chlormetalle können indessen bei ihrer 
Verflüchtigung, wenn sie in heisscm Zustande mit atmosphä-. 
rischer Luft in Berührung kommen, theilweise wieder zerlegt 
werden, so dass in diesem Falle arsenige Säure und resp. 
antimonige Säure in grösserer oder geringerer Menge aus- 
geschieden wird. — Ob sich unter den obwaltenden Umständen 
auch etwas Phosgengas (CO, Cl) bildet, welches, ohne dass es 
erst braucht durch Wassergas in gasförmige Chlorwass'erstoff- 
säure und Kohlensäure zerlegt zu w'erden, auf arsenige und 
antimonige Ääure ebenfalls eine chlorirende Wirkung äussert,, 
lässt sich schwer ermitteln. — War das oxydirend vorgeröstete 
Erz oder Product nicht frei von unaufgeschlqssenen Schwefel- 
metallen, so werden diese gleichzeitig mit zerlegt. 

Plattner, Röstprozesse. 21 
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Aus der im Vorstehenden enthaltenen theoretischen Be- 
trachtung der vereinigten reducireiiden und chlorirenden Rüstung 
eines oxydirend vorgerösteten Kupfererzes oder Kupfersteins 
geht hervor: dass, je höher der Gehalt an Arsen, und vorzüglich 
an Antimon, in einer solchen Substanz ist, je weniger lange 
man die oxydirende RÖstung zur Zerle'glmg des vorher gebildeten 
schwefelsauren Kupferoxydea fortsetzen darf, damit es später 
nicht an der, zur Zerlegung des .nöthigen Kochsalzes erforder- 
lichen Menge schwefelsauren Küpferoxyds fehlt, wenn es darauf 
Ankommt Einfach- Chlorkupfer zu " bilden und aus diesem die 
zui' Abscheidung der arsenigen uAd antimonigen Säure hin- 
reichende Menge von gasformiger Chlorwasserstoffsäure zu ge- 
winnen. — Da bei -^iner derartigen Röstung eine theil\feise 
Verflüchtigung von Chlorkupfer nicht zu vermeiden ist, weil 
selbst Halb - Chlorkupfer bei Zutritt von Luft sich in Dämpfen 
zerstreut und es . im Innern der Röstpost an def zur voll- 
ständigen Zerlegung desselben erforderlichen Menge von Wasser- 
gas fehlt, so ergiebt sich schlüsslich noch von selbst, wie 
nothwendig es. ist, d«n Röstofen mit zweckentsprechenden Con- 
densatoren in Verbindung zu setzen , um dem flüchtig werdenden 
Chlorkupfer Gelegenheit zur Condensation zu geben, und die- 
selbe zugleich mit einer JZerlegung — einer Ausscheidung von 
Kupferoxyd und resp. Kupferoxydul — auf chemischem Wege 
verbindeiji zu können. 
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•. - • • 

Die Condensation verschiedener, ^bei Röstprozessen 

frei werdender Gase und Dämpfe mit Einsclilüss der 

meclianiscit mit fortgelienden Erz- und 

Producten-Tlieile. 



Die bei RöstprozessQn sich bildenden flüchtigen Rö8t- 
produote sind, je nach der Beschaffenheit des Erzes oder Hütten- 
productes, welches geröstet- -wird, und je nachdem die Röstung 
eine -oxydirende, reducivende oder chlorirende ist, in Bezng 
auf Qualität und Quantität verschieden. Besteht die zu röstende 
Substanz vorzugsweise aus Schwefelmetallen, so wird bei der 
Röstung unter starkem Zutritt von atmosphärischer Luft, haupt- 
sächlich schweflige Säure in Gasform und Schwefelsäure in 
Dampfform frei, und zwar in um so grösserer Monge ,^ je reicher 
die Schwefelmetalle an Schwefel sind; ist dagegen der Luft- 
zutritt beschränkt, wie namentlich beim Rösten der Erze und 
Producte in freien Haufen oder in Stadeln, so kann auch ein 
Theil des. Schwefels dampfförmig entweichen, wenn entweder 
das eine oder das andere der in der Röstung begriffenen Schwefel- 
metalle auf einer hohen Schwefelüngsstufe steht, oder wenn von 
der im Roste frei werdenden schwefligen Säure ein Theil in 
Schwefelsäure und Schwefeldampf zerfällt. Enthalten di^ Erze 
und Hüttenpraducte neben Schwefelmetallqn auch Schwefel- 
arsenmetalle oder Arsenmetalle, so entweicht neben den. Säuren 
des Schw-efels auch arsenige Säure und Arsensuboxyd. Fehlt 

es an gehörigem Luftzutritt, so bilden Sich leicht Dämpfe von 

21* 
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Schwefelarsen, die sich rasch condensiren. Sind die zu röstenden 
Schwefel- und Arsen -Metalle nicht frei von Schwefelantimon, 
so- entweicht ein Theil des Antimons als antimonige Säure 
(Antimonoxyd). Unter gewissen Umständen können, wie wir 
bei den Beispielen über das Rösten ron Erzen und Hütten- 
pro ducten in .freien Haufen und Stadeln (S. 179 ßtc.) kennen 
gelernt haben, sich auch Metalle' und Schwefelmetalle ver- 
flüchtigen, wie namentlich Quecksilber; welches, wenn es an 
Schwefel gebunden ist, bei hinreichend starkem Luftzutritt in 
schweflige «Säure und Quecksilber dampf zerfallt; ferner Zink, 
wenn auf Zinkoxyd bei hoher Temperatur gewisse Gase redu- 
cirend einwirken; so^e auch Schwefelblei, Schwefelantimon, 
Sehwe^elquecksilber, wenn es an atmosphärischer Luft zur 
Oxydation mangelt. Bei einer oxydirenden Höstnng kann ein 
Theil des Silbers als Oxyd verflüchtigt werden, wenn die Röstung 
locker liegender silberhaltiger Substanzen in einem Flammofen 
bei hoher Temperatur ,und starkem Zutritt von atmpsphärischer 
Luft erfolgt. Öei einer reducirenden Röstung können sich 
Dämpfe von metallischem Arsen und Arsensuboxyd entwickeln. 
Bei ein^r chlorirenden Röstung endlich, können neben schwefliger 
Säure, arseniger Säure und Arsensuboxyd auch Chlorgas, gas- 
formige Chlorwasserstoffsäure, Chlorschwefel und verschiedene 
Chlormetalle in grösserer oder geringerer Menge , namentlich 
Chloreiseri, Chlorkobalt, Chlornickel, Chlorzink, Chlorkadmium, 
Chlorblei, Chlorwismuth , Chlorkupfcr, Chlorsilber, Chlorarsen 
und Chlorantimon, verflüchtigt werden. 'Ausser den genannten 
Substanzen, welche entweder schon für sich flüchtig werden, 
oder sich durch andere dampfförmig aufsteigende Verbindungen 
zur Verflüchtigung disponiren lassen, werden auch feine Erz- 
und -Productentheile durch den Luftzug mit fortgenommen. 

Die- bei den Röstprozessen .flüchtig werdenden Substanzen 
lassen sich also, ihrer physischen und zugleich chemischen Be- 
schaffenheit nach, "wie folgt -eintheilen. 

1) In gasförmige Körper: dahin gehören neben den 
gasformigen Verbrennungspro ducten des Brennmaterials (Kohlen- 
säure — seltener Kohlenoxydgas — , Wassergas und Stickstoff 
der atmosphärischen Luft), hauptsächlich schwefligsaures 
Gas (schweflige Säure), Chlorgas und Chlorwasser- 
st off gas (Chlorwasser»toffsäure). 
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2) In dampfförmige Körper, diese zerfallen aber wieder 
ä) in einfache dampfförmige Körper, als: Schwe- 
fel, Arsen, Quecksilber und Zink, welche, mit Ausnahme 
des Quecksilbers, in heissem Zustande beim Zusammentreffen 
mit atmosphärischer Luft sofort Sauerstoff aus derselben auf- 
nehmen und sich chemisch verändern. 

b) in zusammengesetzte dampfförmige Körper, 
und zwar 

a) in Schwefelmetalle, als: Schwefelblei (durch Ein- 
wirkung -von atmosphärischer Luft leicht in schwefelsaures 
und koUensaures Bleioxyd übergehend), Schwefelanti- 
moü (sich leicht in schweflige Säure und antimonige Säure 
.[Antimonoxyd] umändernd), und Schwefelqueeksilber 
(ebenfalls leicht zerlsetzbar in »chweflfge Säure und Queck- 
silberdampf). 
ß) in Chlorschwefel und in Chlormetalle, alff: Andert- 
halb - Chlo.reisen (Eisenchlorid), Chlorkobalt, 
Chlornickel, Chlorzink, Chlorkadmium,- Chlor- 
blei, Chlorwismuth, Halb-Chlorkupfer (Kupfer- 
. chlorür) und Binfach-Chlorkupfer (Kupferchlorid), 
Chlorsilber, Chlorarsen und Chlorantinron, 
y) in Metalloxyde, als: Silberoxyd (welches bei niederer 
'/remperatuT seinen Sauerstoff abgiebt und sich in me- 
tallisches Silber verwandelt), Arsensuboxyd und. Anti- 
monoxyd (s. antimonige Säure). 
ö) in Säuren, als: Schwefelsäure^, arsenige Säure, 
antimonige Säure und Molybdänsä-ure. 

3) In pulverförmige Körper, als: höchst fein zertheilte 
Erze und Productentheile aus allen Stadien der Köstung. 

Da die bei Röstprozessen flüchtig werdenden, soeben nach 
ihrer physischen und chemischen Beschaffe.nheit der Reihe nach 
aufgestellten einfachen oind zusammengesetzten Körper, in Bezug 
auf ihre Flüchtigkeit, sich ganz verschieden verhalten, indem 
einige derselben sich entweder gar nicht, oder nur schwer, und 
auch nur erst dann condensiren lassen, wenn zugleich * eine 
Zersetzung damit verbunden ist, während andere weniger schwer, 
und wieder andere leicht . condensirt werdeit können : so lassen 
sich diese Körper behufs ihrer relativen Condjensationsfahigkeit 
in folgende drei Gruppen theilen, ' . • . 
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Ers.te Grruppo, schwer condensirbare Körper. Diese 
Gruppe wird gebildet von' folgenden gas- und dampfförmigen 
Säuren und Chlorverbindungen als: schweflige Säure, Schwe- 
felsäure, Chlor, Chlorw^isserstoff, Chlorschwefel, 
Chlorarsen und Chlorantimon. 

Zweite Gruppe, minder schwer condensirbare 
Körper.. In diese Gruppe gehören folgende einfache und zu- 
sammengesetzte dampfförmige Körper, als: Schwefel, -A-rjsen, 
Schwefelarsen, -Arsensuboxyd und arsenige Säupe, 
Quecksilber und Schwefelquecksilber,- Zink und. Zink- 
oxyd, Schwefelblei und- Blei oxyd . (letzteres theils frei, 
theils an Schwefelsäure , th<iils. an Kohlensäure gebunden), 
Schwefelantimon und antimonige Säure (Antimonoxyd), 
Molybdänsäurcj Silber©xyd, sowie die flüchtigen Chlor- 
metalle von Eisen, Kobalt, Nickel, Zink, Kadmium, 
Blei, Wismuth, Kupfer und Silber. 

Dritte Gruppe, leicht condensirbare Körper. In 
diese Gruppe gehören vorzugsweise die mechanisch durch den 
Luftstrom oder durch lebhaft aufsteigende Dämpfe mit fort- 
gerissenen feinen Erz- und Productentheile aus den ver- 
schiedenen Stadien der Rüstung. « . 

Die Con^ensation der bei Röstprozessen flüchtig werdenden 
Substanzen ist aus zweierlei Gründen wünschenswerth : 1) um 
einige auf di6 in. der nächsten Umgebung der Hüttenwerke 
befindliche Vegetation nachtheilig einwirkenden Körper entweder 
gaF nicht in die Atmosphäre übergehen zu lassen, oder sie so 
zu zersetzen, däsd sie als unschädlich ztt betrachten sind und 
2) um die noch nutzbaren Metalle oder deren Oxyde nicht 
verlpren gehen zu lassen. 

I. Condensatiön der, bei Böstprozessen flüchtig Wer- 
denden, schwer^ condensirbäxen Körper. 

-Was zunächst die Äür ersten Gruppe . gehörigen gas- und 
dampfförmigen Körper betrifft, welche bei Röstprozessen ge- 
bildet werden und sich mit einer grossen Menge unzersetzt 
gebliebener atmosphärischen Luft verflüchtigen, so steht unter 
diesen in quantitativer Hinsicht die- schweflige Säure oben 
an; weshalb dieselbe «alich in Gemeinschaft mit der gewöhnlich 
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in geringerer Meinge frei wer<l«nden wasserfreien Schwefel- 
säure (die aus der Luft Wasser absorbirt) nachtheilig auf die 
Vegetabilien einwirkt, sobald sie nicht hoch genug in -die 
Atmosphäre übergeführt wiid; und diese Einwirkung tritt um 
so deutlicher hervor, je schwerer und feuchter die Luft ist, 
oder die Vegetabilien. mit Thau belegt sind und hierauf vjou 
der Sonne beschienen werden. . Die andern zu dieser Gruppe 
gehörigen gas- und dampfförmigen Körper, als Chlor, Chlor- 
wasserstoff, Chlorschwefel , Chlorarsen und Chlor- 
antimon, machen in der Kegel nur einen geringen. Bestandtheil 
aus, und vertheilen sich in diesem Falle in der Atmosphäre 
so, dass sie als unschädlich betrachtet werden können. Wir 
haben also von d(jn .zur ersten Gruppe gehörigen gas- und 
dampfförmigen Körpern hauptsächlich die. ßchweflige Säure und 
die Schwefelsäure, ins Auge zu fassen. 

Condensation der schwefligen Säure und^ der 

Schwefelsäure. 

In der Kegel sucht man die* schweflige Säure,- sobald man 
die Röstung. nicht einer Darstellung von Schwefelsäure wegen 
unternimmt,, mit der . zugleich in geringer Menge flüchtig wer- 
denden wasserfceien Schwefelsäure durch möglichst hohe Ebsqu 
in die A«tmosphäre überzuführen; allein, abgesehen davon,' dass 
dies bei schwerer feuchter Luft noch kein ganz sicheres Mittel 
ist, diese Säure für die Vegetation vollkommen unschädlich zu 
machen, und zwar um so weniger, als die schweflige SÄure 
sich, wie es scheint, in der Wassergas ejithaltenden AtmospJ^äre 
zum Theil selbst in Schwefelsäure umändert, so lassen sich 
auch nicht überall, wo beide Säuren flüchtig werden j wie 
z. B. ,in Köststätteuy hohe Essen, anbringen; es müssen daher 
andere Mittel angewendet, werden , durch die man so weit, als 
möglich zum Ziele gelangt.. 

Nach 6rM7*Z^^) wendet man auf den Llanelly-copper-wörkSf 
zur Erreichung dieses Zieles, ein sehr einfaches aber erfolg- 
reiches Verfahren: an. Es besteht dasselbe darin: das» man die 



1) Dessen Bemerkungen über die neueren fortschrittfe des Kupfer- 
hüttenprozesses in England. Berg- u. hüttenm. Zeitung, 1852, S. 324. 
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aus den Flänim- Röstöfen entweichenden heissen gasförmigen 
Verbrenhungsproducte , des in Steinkohlen bestehenden Brenn- 
materials; nebst den bei der Böstung entstehenden sauren Gasen 
und Dämpfen in langen, mit hohen Essen in Verbindung stehenden, 
Flugstaub-Kanälen, zwischen mehrerön Schichten von stets feucht 
gehaltenen Cj^dern (welche durch die Zwischenräume des Rostes 
der Flamm -Schmelzöfen fallen, und hauptsächlich aus Coaks mit 
verschlackten Aschentheilen bestehen)- hindurch streichen lässt. 

Man ist dabei im Stände, stets eipen für die Röstöfen 
hinreichenden Zug zu erhalten, und doch die schädlichen Gase 
und Dämpfe, weichten von den porösen Coaks eine sehr grosse 
Condensationsfläche geboten wird, in dem- Grade^ aus den un- 
schädlichen gasförmigen Verbrennungsproducten zu entfernen, 
dass man fast unmittelbar hinter diesen Gondensationsvorrich- 
tungen ohne Beschwerde in den Zugkanälen athmen kann. — 
Wie man das saure Wasser unschädlich macht, oder zu was 
man es verwendet, ist nicht angegeben. 

. In der Fabrik chemischerProducteÄuSaint-Roche-les-Amiens 
leitet man die schwefligsauren und salzsauren Gase, ehe sie 
in die Esse gelangen, erst durch eine Rqihe grosser Flaschen 
und weindet als Absorbtionsmittel Kalk an. ^) Ob sich dieses 
Mittel auf Hüttenwerken, wo in einem Tage mehrere hundert 
Centner Erz geröstet werden, ebenfalls mit Vortheil in An- 
wendung bringen lassen dürfte , scheint aus verschiedenen 
Gründen, die sehr nahe liegen, etwas zweifelhaft.. 

Diejenigen Mittel, welche zur Umänderung der schwefligen 
Saline in Schwefelsäure oder zur Reduction der schwefligen 
Säure zu Schwefel b&hufs einer Condensätion- im Gfossen, Be- 
rücksichtigung verdienen, ergeben sich aus folgendem Verhalten 
der schwefligen Säure. 

a) Schweflige Säure wird durch Stickstoffoxydgas oder 
durch Dämpfe von Salpetersäure unter Beihilfe, von atmosphä- 
rischer Luft und Wasserdampf in Schwefelsäure umgeändert. 

b) Schweflige Säure wird durch Contact mit starren glühen- 
den Substanzen, bei Zutritt von atmosphärischer Luft', auf 
Kosten derselben in Schwefelsäure umgewandelt. 



1) Annales des mines, Serie 5, Tome VI, pag. 100: auch DingUr'i 
polytechn. Journal, Bd. CXXXVI, S. 129. 
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c) Schweflige Säure wird durch Schwefelwasserstoff so 
zerlegt, dass sich, unter Bildung von Wasser,- Schwefel aus- 
scheidet. 

d) Schweflige Säure ül^er glühende Kohlen geleitet, ändert 
sich unter Bildung von Kohlensäure in Schwefeldampf um. 

Ausser den, aus dem vorstehenden Verhalten der schwefligen 
Säure sich ergebenden Mittel«, giebt es zwar noch andere 
Mittel, die schweflige Säure zu zersetzen; die mir bis jetzt 
bekannten sind aber alle von der Art, dass sich im Grossen 
eine Anwendung, von ihnen entweder gar nicht, oder nur sehr 
schwer w4irde machen lassen. — Gehen wir die angedeuteten 
Mittel einzeln durch, und prüfen dieselben, in wie weit -4sie 
sich bei Röstprozessen im Grössen zur Zersetzung der schwefligen 
Säure und • zur Condensation der dabei entstehenden Pfoducte 
anwenden lassen, so haben wir . • 

a) die Umänderung der sjehwefligen Säure durch 
Stickstoffoxydgas unter Beihilfe von atmosphärischer 
Lruft und Wasserdampf, zu betrachten. Dieses Mittel ist 
schon längst angewendet worden , um aus der durch Verbrennen 
von Schwefel, oder durch Rösten von Schwefelkies, oder Zink- 
blende, sich bildenden schwefligen Säure in, ^us Bleiplatten 
zusammengelötheten Verdichtungsräumen — den sogenannten 
Schwefelsäure -Kammern — wassefKaltige Schwefel säxire dar- 
zustellen. 

Zur Röstung -des Schwefelkieses wendet man theils Schacht- 
öfeit, theils auch kleine »Flammöfen an. Schachtöfen sind 
insofern zweckmässig, als die. Kiese, wenn die'Röstung einmal 
eingeleitet ist, dieselbe in Folge der bei der Oxydation frei 
werdenden Wärme, ohne Anwendung von Brennmaterial von 
selbst fortschreitet, und" es nur in gewissen Zeitperioden eines- 
Ausziehen» der durchgerösteten Stücke" (der Abbjände) und 
eines Aufgebens frischen Kieses bedarf. Am Unterharz benutzt 
man auch zur Darstellung von Schwefelsäure aus schwefliger 
Säure, die daselbst vorkommenden Kupferkiese. Da diese Kiese 
ihrer Zugutmachung auf Siltrer und Kupfer wegen einer. Röstung 
unterworfen werden. müssen, so wendet man dazu kleine englische 
Schachtöfen an, weil dieselben nach Kerl^) in Bezug auf 



1) Dessen Rammelsberger Hüttenprozesse, Clausthal 1864. 
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Brennmaterialersparniss und zweckmässige Nutzbarmachung des 
Schwefels als schweflige Säure zur Schwefelsäure -Fabrikation 
sehr günstige KesuUate geben. Zinkblende lässt sich dagegen 
zur Gewinnung von Schwefelsäure wieder besser in solchen 
Oefen rösten, die mit einem Eöstraume versehen' sind, welcher 
entweder eine Mufffei bildet, oder der in mehrere Abtheilungen 
getheilt ist, in beiden Fällen aber von aussen geheizt wird (S- 144). 
* Wie die bei der Köstung des Kieses oder der Zinkblende 
sich -bildende schweflige Säure m die Bleikammern, geleitet 
und. in denselben in Schwefelsäure umgeändert wird, findet «ich 
in, den neueren Lehrbüchern der chemischen Technologie so 
spaciell beschrieben, dass es ganz überflüssig erscheinet! würde, 
wenn hier näher darauf eingegangen werden sollte. 

■Es entsteht aber die Frage: lässt sich dieses Mittel bei 
allen Röstprözessen, wo schweflige Säure .in ziemlich be- 
deutender Menge entwickelt wird, zur Vcürhütung des oben 
beregten Uebelstandes und zugleich zur Gewinnung von Schwefel- 
säure mit Vortheil .anwenden? — Die , Antwort hierauf kann 
zwar nicht absolut- verneinend ausfallen; doch wird dieses Mittel 
für vorliegenden Zweck aber immer nnr dann zu wählen sein, 
wenn .sich kein einfacheres anwenden lässt; auch wird sich 
überhaupt dasselbe nur in einem etwas beschränkten Maasse 
mit Vortheil anwenden lassen: 1) weil die zu röstenden Erze 
und Hüttenproducte öfters bedeutende Mengen von Arsen etc. 
enthalten^ und man daher eine sehr unreine Schwefelsäure er- 
zeugen würde, zu deren Keinigung öin besonderer Kosten- 
aufwand erforderlich wäre, wenn man dergleichen Erze und 
Producte nicht ausschliessen wollte; und 2) weil die Köstung 
ihrem Zwecke entsprechend, theils in Flammöfen von ver- 
schiedenen Dimensionen, theils in freien Hf^ufen, theils in 
Stadeln' geschieht, und- deshalb die Verbindaijg. dieser ßöst- 
apparate und resp. Höststätten mit den Bleikammem, mit Um- 
ständen und Schwierigkeiten, ja wohl gar mit .einem, Umbau 
mehrerer Röstöfen • und Röststadeln, verknüpft sein würde, 
wenn bei einem schon längst. bestehendeUp Hüttenwerke mit 
einem Male die Einrichtung . getroffen werden sollte , alle bei 
den Röstprozessen sich entwickelnde schweflige Säure und 
Schwefelsäure für die Vegetation ganz unschädlich zu machen. — 
Auch würde eine solche Einrichtung, verbunden mit theilweiser 
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kostspieliger Veränderung der Köstapparate , nicht zu umgeben 
sein, wenn das Verlangen zur Unschädlichmachung der schwef- 
ligen Säure nur auf .die Sommermonate -eines jeden Jahres 
gestellt würde. — Bei einem neuen Hütten -Etablissement würde 
man dagegen, sobald die Erze von einer solcben Beschaffenheit 
sind, dass die bei der Röstung derselben sich entwickelnde 
schweflige Säure . nicht zu unrein ausfallt, " sogleich auf eine 
Gewinnung, von Schwefelsäure Rücksicht nehmen, und die Röst- 
apparate dem Zwecke ehtsprechend dazu herstellen, d. h. man 
>vürde die -Flamm -Röstöfen sowohl, als auch die Rösthaufen 
und Röststadeln einander, soweit es sich ohne Raumbeschränkung 
thun Hesse,, möglichst nahe rücken, und durch Kanäle mit 
Bleikammern und diese mit hinreichend hohe6 Essen in Ver- 
bindung, setzen. Den Röstpfen würde man allerdings ÄÜr mög- 
lichst vollständigen Umänderung der schwefligen Säure in* 
Schwefelsäure, eine solche Einrichtung zu geben haben, daös 
die gasförmigen Verbrennungsproducte des Brennmaterials für 
sich abziehen könnten und nicht mit in die Bleikammern zu 
gelangen brauchten; man würde also, wenn.es der Zweck der 
Köstung /Und die Beschaffenheit der Erze gestattete, Muffel- 
Röstöfen anwenden. Die Rösthaufen und Röststadeln würden 
in einer oder zwei Reihen neben einander anzulegen und zur 
Ableitung der, sich aus jedem mit den nöthigen Luftkanälen 
versehenen und mit Röstkläre gehörig gedeckten Haufwerke 
entwickelnden, schwefligen Säure so einzurichten sein, dass 
sich unter jeder Reihe ein, wo möglich aus Sohlackenziegeln 
oder Schlackenwerkstücken, -gemauerter Kanal befände, der mit 
den Bleikammem in Verbindung stände , und jeder einzelne. 
Rösthaufen in "seiner Mitte, sowie jede .einzelne Stadel an der 
Seite einen gemauerten, so weit als nöthig, durchbrocheneh 
Schacht hätte, der in dem unterirdischen -Kanal mündete' und 
daher oben abgedeckt wäre; auf welche Einrichtung wir sub b 
specieller isurückkommen werden. . . ^ 

Verlassen wir dieses Mittel, die schweflige. Säure- in 
Schwefelsäure ^umzuändern, und gehen zu einem andern über, 
so wissen wir 

b) dass schweflige Säure durch Contact mit starren 
glühenden Substanzen bei Zutritt von atmosphärischer 
Luft, auf Kosten derselbeii sich in Schwefelsäüje um- 



332 'Sechster Abschnitt. 

wandelt. Auf dieses Verhalten gründet sich das Verfahren von 
TT. Petrie (Patent für England vom 1. Novbr. 1852) ^) aus der 
durch Verbrennen von Schwefel sich bildenden schwefligen Säure 
cancentrirte Schwefelsäure darzustellen; nur mit dem Unter- 
schiede, dass die Contactsubstanzen nicht ganz glühend heiss 
angewendet werden. — Der Apparat zur Umwandlung der 
schwefligen Säure in Schwefelsäure besteht in eibei' hohlen Säule, 
die aus aufeinander gestellten, Cylinderü von geeigneter Thon- 
waare oder von glasir-tem Eisen gebildet und an- derjenigen 
Stelle, Vo sie sehr heiss wird,- mit Mauerwerk umgeben ist. 
Die Säule ist mit rundlichen Kieselsteinen gefüllt. Am obem 
Ende derselben befindet sich 'ein Behälter pait Wasser. Dieser 
Behälter hat einen Boden aus poröser Thonmasse, der an der 
untein Seite gekerbt ist, so dass das durch den porösen Boden 
dringende Wasser möglichst gleichmässig heruntertropffc, und 
sich' über der Oberfläche der Kieselsteine vertheilend, in der 
Säule heruntersinkt. "Durch eine, im untern TJbeile der Säule 
befindliche Oeffnung dringt Luft ein und steigt, sich zwischen 
der Kieselsteinmasse vertheilend, in der Säule aufwärts.- Etwa 
6 Fuss höher strömen die vom Schwefelöfen kommendeh, schwef- 
lige' Säure und Luft enthaltenden, über 300-^ Gels, heissen 
Gase ein, wozu an dieser Stelle die Säule einen etwas grössern 
Durchmesser hat, und ringsherum ein freier Baum bleibt, damit 
die Gase von allen Stellen aus sich in die Kieselsteinmasse 
vertheilen können. Die Kieselsteinschicht erstreckt sich von 
hier aus noch etwa 60 Fuss höher. Die. sich nun durch Gontaet 
auf Kosten der atmosphärischen Luft bildende Schwefelsäure 
wird von dem herabsickemden Wasser aufgenommen. Ein Theil 
dieses Wassers wird bei weiterem Niedergange durch die Hitze 
der Gase verdampft. Die Zuleitung von Luft soll theils zur 
Oxydation .der schwefligen Säure, theils auch, dazu dienen, die 
Schwefelsäure, welche durch die Gase isehr evhitzt ist, auf ihrem 
Wege durch den untersten Theil des Apparates abzukühlen. 
Ganz unten am Fusse der Säule fliesst die Schwefelsäure ab, 
4ie nach Petrie sogleich zum Verkauf fertig, also 'ganz concen- 
trirt ist. Die von schwefliger Säure befreiten Gase werden 



1) Lond. Journal, f^ebr. 1855, p. si, lind Polytechn. Centralblatt, 
1855, Lief. 9, S. 551. 
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mittelst eines Saugapparates oben in der unmittelbaren Nähe 
des Wasjserb ehälters durch eine Oeffnung ans der Säule heraus- 
gezogen. 

Ob sich ein derartiger zi.emlicb complicirter Apparat auch 
in solchen. Fällen würde mit Vortheil in Anwendung bringen 
lassen ) in welchen, es hauptsächlich nur darauf ankommt, diq 
bei Böstprozessen in grosser Menge in die Atmosphäre über- 
gehende schweflige Säure durch Um'änderung in. Schwefelsaure 
condensirbar zu machen, dürfte wohl insofern zu bezweifeln 
sein, als man e6 hier neben schwefliger Säure öfters noch mit 
Dämpfen verschiedner andrer Substanzen und einem Ueber- 
paaass von unzersetzter atmosphärischer Luft zu thun hat, ausser- 
dem auch bei der Beschaffenheit des Apparates, der Köstprazess 
leicht beeinträchtigt werden könnte. 

Ein Anderes Verfahren die schweflige Säure in Schwefel- 
säure zu verwandeln, welches ebenfalls hierher gehört, ist von 
WilUam Hunt in Vorschlag gebracht worden (Patent für England 
am 16.. Aug. 1853)1). 

Der Patentinhaber nimmt an, dass die bei, der Köstuug 
von Schwefelkies sich bildende schweflige Säure, wenn sie mit 
überschüssiger atmosphärischer Luft durch einen langen erhitzten 
Kanal ziehe, Sauerstoff absorbire, und sich zum Theil in Schwö- 
felsÄure umwandele, und dass die Aufnahme von Sauerstoff .be- 
fordert werde, wenn man den Kanal mit Kieselsteinen oder 
Bimssteinstücken fülle; man brauche dann weniger Salpeter zur 
vollständigen Umänderung der schwefligen Säure in Schwefel- 
säure anzuwenden. Er hat daher einen Ofen construirt, ähnlich 
dem eines gewöhnlichen Köstofens, dessen Heerd mehr; lang als 
breit, und nüt ei^em doppelten Gewölbe so versehen ist,, dass 
beide Gewölbe einen gewissen Abstand von einander haben 
und daher einen Kanal bilden, der vom Eöstraume aus erhitzt 
wird. Dieser Kanal steht mit dem, einen Ende mit dem Röst- 
raume, und mit dem anderen Ende mit Bleikammern in Ver- 
bindung, wie solche zur Schwefelsäurefabrikation augewendet 
werden; es muss also die schweflige Säure mit den ga8fi)rmigen 
Verbrennungspro ducten des Brennmaterials und der überschüssigen 



1) Lond. Journal, Juli 1854, p. 37; auch Polyteclm. Centralblatt, 
1866, Lief. 1, S. 40. 
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atmosphärischen Luft zuerst diesen Kanal durchstreichen, ehe sie 
in die Bleikammern abziehen kann. . 

Ein anderer Vorschlag von Hunt besteht darin: die mit 
atmosphärischer Luft gemengte schweflige Säure- durch mit 
Coaksstücken oder Kieselsteinen gefüllte thurmartige Räume zu 
leiten, in welche beständig Schwefelsäure, die salpetrige Säure 
enthält, heruniertröpfelt. Die schweflige Säure verwandelt sich 
dkbei auf Kosten .der salpetrigen» Säure in Schw.ef^lsäure, wäh- 
rend durch den Sauerstoff der Luft die salpetrige Säure regenerirt 
wird, und wiederholt dieselbe Wirkung ausübt, so dass auf diese 
Weise die Bleikammern gänzlich entbehrt werden können. 

Bei der. Annahme, dass das von TT. Ä^n< *»ur Umänderung 
der 'schwefligen Säure in Schwefelsäure in Vorschlag' gebrachte 
Verfahren, „die gasförmigen Röstproducte des Schwefel- 
kreses vom Röstraume eines Flamm-Röstofens aus durch 
einen erhitzten mit Contactsubstanzen angefüllten 
Kanal, und von diesem aus in Bleikammern zu leiten/ 
auch demjenigen Zwecke entsprechen werde, den. wir hier vor- 
ziugsweise verfolgen, kommt nun aber in Frage, wie die Ein- 
richtung beim Rösten in freien Haufen und in "Stadeln zu treffen 
wäre, ohne dass zum Erhitzen der Contactsubstanz besonderes 
Brennmaterial erforderlich i»t. 

Was zunächst die .bei der Haufen -Röstung zu treffende 
Einrichtung anlangt, so dürfte nur in der Mitte .eines jeden 
Haufens ein durchbrochener, runder, sechs- oder achteckiger, 
gemauertem Schacht angebracht werden, der oben abgedeckt ist 
und unten mit einem gemeinschaftlichen Abzugskanal (wie sub a, 
S. 331) in Verbindung steht, um welchen Schacht herum man 
einen 20 bis 24 Zoll dicken Mantel von gebranntem Quarz oder 
gebranntem Kieselthon (unbrauchbar gewordene feuerfeste Thpn- 
ziegel), in Bruchstücken von circa 2 CubikzoU .Grösse, als 
Contactsubstanz anschüttete, während das zu röstende Haufi^erk 
aufgeschichtet (aufgelaufen) und an dev JSohle mit engen Kanälen 
zur Regulirung des Luftzuges (ähnlich wie S. 46 Fig. 11) ver- 
sehen wird. Um einen- solchen Mantel von gleicher Dicke, 
und ohne dass von der zu röstenden Substanz einzeln^ -Stücke 
mit unter den Quarz oder den Kieselthon kommen, während 
des Aufschichtens des Haufens leicht um • den durchbrochenen 
Schacht herum anschütten zu können, würde man sich am ein- 
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fachstcn zweckentsprechend gebogener Schützen von starkem 
Eisenblech bedienen, die man senkrecht mit dem nöthigen Ab- 
stand vom Schachte neben einander auMellte, und während der 
Haufen an Höhe zunimmt, nach und nach in senkrechter Stellung 
so weit als gerade nöthig, in die Höhe zu ziehen, und endlich, 
wenn der Häufen die vorgeschriebene- Höhe erreicht hat, die- 
selben ganz zu entfernen Mtte; worauf dann der Haufen mit 
Röstkläre dicht abzudecken wäre. Der -unter mehreren freien 
Haufen sich hinziehende Abzugskanal würde, wenn man beab- 
sichtigt alle schweflige Säure in Schwefelsäure umzuändern (was 
indessen bei der bedeutenden Verdünnung der schwefligen Säure 
mit atmosphärischer Luft etwas kostspielig sein .dürfte), mit 
Bleikammern und einer Esse, oder, wenn nur derjenige Theil 
der -Schwefelsäure verdichtet werden soll, welcher durch Contact 
aus schwefliger Säure g'e}>ildet wird-, mit einem grösseren, 
aus ^cblackenwerkstücken ^)- gemauerten, und du]:ph senkrecht 
aufgestellte Gitter von Bleidraht in mehrere Abtheilungen ge- 
theilten Raum, und einer Esse in Verbindung zu bringen sein. 
Die Sohle dieses Raumes wäre ,mit Isusammengelötheten' Blei- 
platten zu belegen; auch wären diejenigen Platten welche sich 
an die Seitenwände des Raumes und an den Kanal anscKliessen, 
unterm rechten Winkel circa 6 bis '8 Zoll aufwärts zu biegen 
und auf dßn Fugen ebenfalls zu löthen, sodass das Ganze die 
Gestalt einer Pfanne erlangte. Damit sich nun aber die durch 
Contact gebildete Schwefelsäure auch leicht co'ndensiren könnte, 
würde man die aus Bleidraht bestehenden Gitter oder 'Scheide- 
wände des Oondensationsraumes durch von aussen auftröpfelndes 
Wasser gehörig feucht erhalten, und dazu das unten in der 



1) Auf den Freiberger Hütten werden die Schlackenziegel (Schlacken- 
werkstücke) aus den beim Flammofen-Schmelzprbzesse fallenden Schlacken 
gefertigt, und zwar von verschiedener Fornv und Grösse auf folgende 
Weise : Die Schmelzer stellen mehrere güsseiserne Formen , die aus 
einzelnen Theilen öder Platten zusammengesetzt werden, vor dem Flamm- 
Schmelzofen in einer Reihe neben einander auf, und^ während sie die 
flüssige Schlacke von dem auf dem SchmelzKeerde befindlichen, specifisch 
schwereren Produete (dem Rohsteine) vermittelst einer eisernen Krücke 
abziehen, leiten sie die reinste davon hinein und lassen dieselbe darin 
erstarren. Dergleichen Ziegel müssen aber nocK warm vermauert Verden, 
weil, wenn sie in heissem Zustande aur der Form genommen werden 
und frei liegend rasch erkalten, wegen ihres hohen . Gehaltes an Eisen- 
oxydul, leicht Risse bekommen oder durch Abspringen einzelner Ecken 
und -Kanten unbrauchbar werden. 
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Bleipfanoe sich aosammelade und durch einen bleieniea Äblass- 
hahn wieder nach auasen abfliegsende saure Wasser so lange 
benutzen, bla dasselbe die, zur weitera .Concentration durch 
Abdampfen; erforderliche Menge von Schwefelafture aufge- 
nommen hätte. 

Was ferner die Böststadejn betrifft, so würden diese wie 
sub a (S. 33]) in Vorschlag gebracht worden, auch hier in 
einer oder zwei Reihen nebea einander ansülegeD sein. Fig. 36 

Fig. 28. 




giebt.- ein Bild von einer der beiden unmittelbar aneinander an- 
gebauten l>oppul3tadclu, welch? im Herbste vorigen Jahres bei 
der Halsbrückner Scbmclzhütte , behufs einer Umänderung der, 
beim Kosten oder j^ubrcnnen von Rohatein sich eatwiokelnden 
schwefligen Säure in Schwefelsäure , aus äohlackenziegeb 
(Schlackcnwcrkstückcn) nc« hergestellt, gut verankert und vor- 
läufig durch einen kurzen Kanal mit einer 32 Fuss hohen Esse 
iu Verbindung gesetzt woj-detr sind. Die Eiufichtuag dieser 
Stadeln ist im Allgemeinen dieselbe, wie die Fig. 14 S, 52 
beschriebene; nur findet der Unterschied statt, dass die gu- 
und dampfförmigen Eöstproducte nicht unmittelbar aus dem in 
der Röstnng begriffenen Haufwerke (dem Roste) von oben in die 
Atmosphäre entweichen, sondern seitwärts in einen Schaclii 
strömen, dessen langen Seiten mit vielen Oeffaungea versehen 
sind, und aus diesem in einen gemauerten Kanal gelangen, an 
welchen sich, wie bereits erwähnt/ eine Esse anschliesst. Jede 
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Stadel ist im Lioliten 18 Fuss lang, 12 Fuss breit und 80 ein'- ^ 
gerichtet, dass sie gegen 1560 Centner Rohstein- in Form kleiner 
Bruchstücke fassen kann; wobei das. Haufwerk, welches dicht mi| 
Röstkläre gedeckt wird, die Gestalt von a pder h in Fig. 26 be- '^ 
kommt. Die beiden sich einander gegenüber liegenden Stadeln 
habeti einen gemeinschaftliehen Schacht c. welcher oben mit einem 
Gewölbe- e geschlossen und noch mit Schutt. <Z a,bgedeckt ist; 
er ist im Lichten 12 Fuss lang, ö'Fussweit, und, inel. cTes mit 
ihm unmittelbar in Verbindung stehenden Kanals /, der daselbst 
offen, nach aussen hin aber tiberwölbt; und 8 Fuss hoch ist, 
22 Puss tief. Jede der beiden langen Seiten des Schachtes 
ist von der Stadelsohle g aus, bis in .die Nähe des Gewölbes .« 
so aufgemauert, dass zwischen je zwei Werkstücken ein freier 
Raum -von 12 Zoll Höhe und 3 Zoll Weite geblieben ist imd 
somit Oeffnungen entstanden sind, die, «wenn die «Stadel leer 
ist, durch gebrannte Mauerziegel zugesetzt . werden können. 
Dieser Schacht .ist der Länge nach durch eine- 1 Fuss dicke 
Scheidewand^ in zwei gleiche Theile getheilt, welche bis an 
den Kanal / reicht, wo sie auf zwei gemauerten Bögen auf- 
rubet, die ihre Widorlagei* auf drei anderen, in dem offnen' " 
Theile des Kanals angebrachten, 2 — 3 Fuss breiten Bögen findeh, 
von denen der mittelste , welcher eine Breite von nur 2 Fuss 
hat, in Fig» 26 zu ^chcn und mit m bezeichnet ist, sd dass die 
Gkise und. Dämpfe, von beiden Stadeln unbehindert in den Kanal 
gelangen könfien. Unvder sdiwefligen Säure, Während sie in 
heissem Zustande sich aus dem Roste nach dem Schachte ^i^e- 
giebt, Gelegenheit zn verschaffen, -flieh durch Contact auf Kosten 
der im Uebcrmaass mit ihr gemengten, unzersetzt gebKebenen 
atmosphärischen Luft -in Schwefelsäure umzuändern, führte man 
an jeder der- durchbrochenen Seiten des Schachtes, die als 
Rückseite der betreffenden Stadel zu betrachten ist, eine 20 
Zoll dicke Wand n von gebranntoni Quarz fn Form- von Bruch- 
stücken so auf, d(iss unmittelbar an die*Oerffnungen hinreichend 
grosse, nach vorn zu aber solche Bruchstücke zu liegen kamen, 
deren Grösse nur etwa 2 Cvibikzoll betrug. Diese Wand führte 
man gleichzeitig mit auf, während das zu röstende Prodüct in 
die Stadel gestürzt, oder überhaupt die Strfdel besetzt wurde; 
und bewirkte * die Regelmässigkeit der Aufführung dadurch, dass 
man Schützen von starkem Eisenblech mit 20 Zoll Abstand von 

rtattnevt Köstprozesse. 22 
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Roste durch Contaet bildet, S. 181) zur schwefligen Säure sich 
wie 1 : 8,7 herausstellte. 

Im Verlaufe der 9 Wochen, als die Eöstung in den an der 
Halsbrtickner Hütte neuerbauten Stadeln, deren Einrichtung 
oben speciell mitgetheilt worden ist, ihren ungestörten Fort- 
gang hatte, wurden von Zeit -^u Zeit die in den Kanal über- 
gegangenen Gase und Dämpfe ebenfalls sgif chemischeni Wege 
untersucht; wobei, sich folgende Resultate ergaben: tm Anfange 
der Röstung wo die Oxydation sehr lebhaft, die Contactsub stanz 
aber noch nicht heiss genug war, und viel schweflige Säure 
entwickelt wurde, «teilte sich das Gewichts - Verhaltniss der 
Schwefelsäure- zur schwefligen Säure, wie 1 : 1,8 heraus ; in der 
Mitte der Röstzeit, wo die Oxydation weniger lebhaft, dagegen 
die Contactsubstanz wahrscheinlich heisser war als im Anfange, 
berechnete sich das Gewichts- Verhaltniss der Schwefelsäure zur 
schwefligen Säure wie 1 : 0,9 und zu Ende der Böstzeit, wo 
der Rost anfing an d^r OberfläTche kalt zu werden, sich auch 
nur noch wenig gas- und dampfförmige Röstproducte entwickelten 
und die Contactsubstanz anfangen mochte ihre Glühhitze zu ver- 
lieren, ergab sich das. Gewichtsverhältniss d^r Schwefelsäure 
zur schwefligen Säure wie 1:2,1; 

Als vor' Kurzem (im Monat März d. J.) der Rost geöffnet 
wurde, fand man, d^ss der Rohstein ebensoweit zugebrannt war, 
wie in einer ' Röststadel ohne Schacht (S. 52 Fig. 14); man 
hofft daher auch, dass er sich ebenfalls mit einem zweiten Feuer, 
unter Mitanwendung von etwas klaren Coaks (S. 176), wird 
vollständig zubrennen lassen;, wobei zugleich an der Stelle des 
als- Contactsubstanz gedienten Quarzes, versuchsweise Bruch- 
stücke von alten feuerfesten Thonziegeln in Anwendung ge- 
bracht und von denselben eine 24 Zoll dicke .Wand aufgeführt 
werden soll. 

Was die Trennung der sich durch Cöntact gebildeten Schwe- 
felsäure von -der noch vorhaüdenen schwefligen Säure und den 
andern Gaseu durch die (S. 335) in Vorschlag gebrachten, mit 
Wasser feucht zu haltenden Bleidraht- Gitter betrifft, se sollen 
auch hierüber, sowie überhaupt zur mögliclrst vollständigen 
Umänderung der schwefligen Säure in. Schwefelsäure und Cou- 
centration der letzteren, die nöthigen Versuche vorgenommen 
werden. 



Die Condensation der flüchtigen Röstproducte. 341 

Die Gebrüder Tissier *) fabriciren Aluminium in ziemlich 
grossem Maassstabe zu Amfreville bei Kouen. Die bei der Be- 
reitung des Chlöraluminiums im Grossen entweichenden Dämpfe 

• 

werden dadurch unschädlich gemacht, dass man -zwischen dem 
Hauptkanale, durch welchen die Säuredämj)fe ziehen und der 
Esse dei: Fabrik eine Art Kalkofen anbringt, in welchem einer- 
seits, in Folge des Zuges der Esse, die sauren Dämpfe strömen, 
andererseits die Flamme einer an den Kälkofen angebauten 
Feuerung schlägt, um den Kalk soweit zu erhitzen, dass er die 
Dämpfe gut absorbirt. Die Verfasser sind der Meinung, dass 
eine solche Vorrichtung auch b^i der Sodafabrikation sich müsse 
in Anwendung bringen lassen, um die Salzsäure zu entfernen. 

Wenn nun, wie bereits bekannt und auch durch einen Ver- 
such im Kleinen (S. 101 "sub 13) bestätigt worden ist, dass 
schweflige Säure, mit atmosphärischer Luft gemengt auf glü- 
henden Kalk geleitet, sich diesielbe durch Contact auf Kosten 
der atmosphärischen Luft in Schwefelsäure umändert und mit 
dem Kalke sich zu Gyps verbindet, so fragt es sich: ob man 
nicht da, wo sich der Gyps als Düngemittel verwerthen lässt, 
dieses Mittel beim Rösten von Erzen und Hüttenproducten, 
wobei hauptsächlich scHweflige Säure entwickelt wird, ebenfalls 
anwenden könnte. — Auch hierüber sollen bei den Freiberger 
Hütten Versuche im Grossen vorgenommen werden. 

Ein anderes Mittel, die bei Röstprozessen entweichenden 
Gase für die Vegetation unschädlich zu machen, besteht darin: 

C-) die gasförmige schweflige Säure durch Zuführung 
von Schwefelwasserstoffgas zu zerlegen, und dabei 
Schwefel und Wasser zu bilden. Dieses schon hier und 
da in Vorschlag gekommene Mittel lässt sich im Grossen eben- 
falls anwenden, wenn sich Gelegenheit darbietet, zur Entwickelung 
von Schwefelwasserstoffgas ein, vorzugsweise aus Schwefeleiseu 
bestehendes Hüttenproduct dazu verwenden, und die nöthige 
Schwefelsäure aus der bei der Röstung entstehenden schwefligen 
Säure billig herstellen zu können. Wendet man z. B. Rohstein 
an, der wie S. 84 mitgetheilt worden ist, der Hauptsacbe nach 
aus Fe* S, Fe S besteht, so entwickelt sich bei. der Behandlung 
dieses Hüttenproductes mit ungefähr 8 fach verdünnter Schwefel- 



1) Cosmos. Vol. Vn, p. 666. 
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säure, sobald dasselbe möglichst. frei von Pb S ist, und auch 
nicht zu viel Zn S enthalt^ ein Gemenge von Schwefelwasser- 
stoffgas und freiem Wasserstoffgas. Bringt man dieses Gas — 
am besten gleichzeitig mit etwas 'Wasserdampf — mit den aus 
den Röstöfen oder .andern Rost- Apparaten entweichenden gas- 
förmigen Röstpröducten, nachdem dieselben auf ihrem Wege 
etwas abgekühlt sind, in gemauerten Kanälen so zusammen, dass 
eine vollständige Mengung stattffndet, so tritt sofort die gas- 
förmige schweflige Säure ihren Sauerstoff* au den Wasserstoff 
des Schwefelwasserstoffgases ab und bildet' Wasser, während 
der Schwefel von beiden Gasarten in unendlich fein zertheiltem 
und feuchtem Zustände ausgeschieden wird, und das freie Wasser- 
stoffgas .entweicht: denn zu 1 Aeq. schwefligsaurem Gas sind 
2 Aeq. Schwefelwasserstoffgas erforderlich, wenn eine "gegen- 
seitige Zersetzung stattfinden soll, indem* S0^4-2HS in3S 
und 2 H zerfallen. Die Zersetzungsproducte würden sich 

vielleicht in grossen Räumen, die mit einer Esse in Verbindung 

• 

stehen, durch weitete Abkühlung als sogenannte „S<5hwefel- 
milch" condensiren lassen. Enthalten die gasförmigen Rost- 

m 

producte Dämpfe von Schwefelsäure eingemengt, so condensiren 
sich dieselben, da sie von Schwefelwässerstoffgas nicht zerlegt 
werden, gleichzeitig mit den Wasserdämpfen. 

Obgleich Schwefelwasserstoffgas im Grossen sich aus Roh- 
stein .leicht darstellen lässt, sobald derselbe nicht zuviel andere 
SchweTelmetalTe enthält, a^uch .eine Beimischung von Arsen- 
wasserstoflj^as mit seiner höchst giftigen Eigenschaft, bei An- 
Wendung zweckentsprechender Apparate, weder für die Gesundheit 
der Arbeiter, noch in anderer Beziehung als nachtheilig zu be- 
trachten sein würde, man ferner Eiseif\ätriol in grosser Menge 
erzeugen, und in dem Rückstande alles im Rohsteine vorhanden 
gewesene Silber^ Blei und Kupfer concentriren könnte: so wird 
sich diesers Mittel zur Unschädlichmachung der schwefligen 
Säure, doch nur unter gewissen Umständen z. B. wenn man es 
mit silb erreichen Erzen und Hüttepproducten zu thun hat, bei 
welchen eine Verflüchtigung von Silber zu befürchten ist, inl 
Grossen mit Vortheil in Anwendung bringen -lassen, we'il zur Zer- 
Setzung der schwefligen Säure eine sehr grosse Menge von Schwe- 
felwasserstoffgas erforderlich ist, sodass man z. B* während der 
Abröstung -von 100 Ctr. Rohstein, die doppelte Meng-e desselben 
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Productes in verdünnter Schwefelsäure auflösen mtisste, wenn 
alle schweflige Säure durch Schwefelwasserstoffgas in Schwefel 
umgeändert werden sollte. 

Wenden wir uns, von den oben zur Berücksichtigung em- 
pfohlenen Mitteln, die bei Eöstprozessen sich bildende schweflige 
Säure für die Vegetation unschädlich zu machen, zu dem zuletzt 
angegebenen, so* wissen wir 

d) dasswenn schweflige Säure über glühende Kohlen 
geleitet wird, sich dieselbe unter Bildung von Kohlen- 
säure in Schwefeldampf umändert. Dies scheint ein Mittel 
zu sein, welches bei seiner Einfachheit sich im Grossen beim 
Rösten in Flammöfen dürfte in Anwendung bringen lassen. Es 
käme dabei vielleicht nur darauf an, die aus dem Röstofen 
durch den Fuchs desselben mit den gasförYnigen Vörbreunungs- 
producten des Brennmaterials (Kohlensäure und Wassergas}, 
ferner dem Stickstoff d^r zersetzten- atmosphärischen Luft, sowie 
der unzersetzten atmosphärisdh<)n Luft (welche den Hayptbe- 
st'andtheil deV- gesammten Grase ausmacht) und der geringen 
Menge ' verschiedener dampfförmiger Stoffe gleichzeitig -ausströ- 
mend« gasförmige schweflige Säure, durch eine glühende Koh- 
len- oderCoakjsschicht so zu leiten, dass die schweflige Säure 
mogliobst vollständig in Schwiefeld^mpf und die Kohlenpäure, 
ohne dass sich Schwefelkohlenstoff bildet, ih Kohlenoxydgas um- 
geändert, und,. hierauf der Schwefeldampf in hinreichend grx)S8en 
gemauerten Räumen condensirt würde. 

Bei den «Freiberger Hütten ist ein Versuch im Grossen 
hierüber vorgenommen worden,' und zwar auf folgende Weise: 
Es wurde ein englischer Flamm - Röstöfen mit Gasfeuerung, 
durch seinen vörlängerten Fuchs mit einem Reductionsofen 
(Reductor), dessen Einrichtung ganz ähnlich der eines Gas- 
Generators mit natürlichem Luftzuge war, so inVerbiudung ge- 
setzt,' dass alleGase und Dämpfe, die sich aus dem Röstofen 
entfernten^ durch einen, über- einem, geschlossenen Aachenfall 
im untern, Theilo des^^Reductors angebrachten Rost von feuer- 
festen Thonstpinen, in* den Reductionsrauna gelangen mussteu, 
und, nachdem sie in demselben einer reducirendpn Behandluug 
ausgesetzt* gewiesen waren, in unterirdische mit- einer'hiureichend 
hohen Bsse versehene Condensationsräume" abzogen, wie solche 
als Flugs taub kämm ern .für den -betreffenden Röstofen dienen. 
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Der Reduetor. wurde, nachdem er angefeuert war, mit Coaks, 
in nicht zu kleinen Stücken, bis zur passenden Höhe angefüllt 
erhalten; wobei deutlich zu bemerken war, dass die Coaks un- 
mittelbar über dem Koste ^ in Folge der vielen unzersetzten 
atmosphärischen Luft, mit Weissglühhitze, in den ob em Schichten 
aber, wo die Kohlensäure in Kohlenoxydgas umgeändert wurde, 
mit ganz dunkler Eothglühhitze verbrannten. Der Versuch ging, 
sobald Coaks angewendet wurden, die nur schwer verschlack- 
bare Asche bei ihrer Verbrennung hinterliessen , ohne irgend 
eine Störung bei der Röstung zu veranlassen, -scheinbar gut 
von statten. Er wurdje aber demungeachtet nur ein paar 
Tage ununterbrochen fortgesetzt, weil man sich während dieser 
Zeit überzeugte, dass die Temperatur in den Condensations- 
räumen so hoch stieg, dass auf eine Verdichtung . von Schwefel- 
dämpfen gar nicht gerechnet werden konnte. ' Dass aber wäh- 
rend der Zeit, als der Versuch im Gange war, die bei der 
Röstung entstandene schweflige S^ure wirklich in Schwefeldampf 
umgeändert wurde, davon überzeugte man sich durch eine che- 
njische Prüfung der durch den Reductpr gegangenen Gase und 
Dämpfe; indem mit Hilfe eines Aspirators zu verschiedenen 
Zeiten grössere Quantitäten derselben angefangen, durch Kali- 
auflösung geleitet, hierauf diese Auflösung mit Chlorwasserstoff- 
säure versetzt, mit Chlorgas behandelt und, nach dem .Erhitzen 
weiter geprüft wurde, sich nur Spuren von Schwefelsäure auf- 
finden Hessen, die entweder als schweflige Säure oder aljs Schwe- 
feldampf vorhanden gewesen waren; auch waren die sich in 
dein Aspirator angesammelten Gase frei von einem auffallenden 
Geruch. Dia sich aber bei dieser Untersuchung kein Schwefel- 
dampf nachweisen Hess, so entstand die Vermuthung, dass der- 
selbe sich vielleicht mit dem eisernen, glühend gewordenen Gas- 
Auffangungsrohre verbunden habe; es wurde deshalb der Apparat 
auseinander genommen, und dabei die gehegte Vermuthung 
vollkommen bestätigt gefunden, rndena circa 6 Zoll vom Ende des 
eisernen Rohr's abgesclimolzen waren, und das vorhandene neue 
Ende auf der innern Fläche mit .Schwefeleiseu überzogen war. 
Obgleich durch diesen Versuch sich herausgestellt hat, dass 
es, ohne Beeinträchtigung des Röstprozesses möglich ist, die 
dabei sich bildende schweflige Säure zu reduciren, so ist dieser 
Versuch dennoch unter Anwendung grösserer Condenaatoren nicht 
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wiederholt worden, weil, in Folge der vielen unzorsetzten atmo- 
sphärischen Luft, der Brennmaterialaufgadg zu bedeutend ist, 
indem in 24 Stunden 48 Scheffel Coaks — also in 1 Stunde 
2 Scheffel oder circa 1,6 Centner Coaks* — im Eeductor ver- 
brannt . werden ; welcher Aufgang bei dem hohen Preise, zu 
welchem die Freiberger Hütten die Coaks gegenwärtig wegen 
des theuern Fuhrlohns nöcl^ beziehen, schwerlich durch den mit 
Arsen verunreinigten Schwefel, der sich dabei gewinnen Hesse, 
gedeckt werden würde. . 

n. Gondensation der, bei Röstprozessen flüchtig 
werdenden, minder schwer condensirbaren Körper. 

Gehen wir nun zur zweiten Gruppe der zu condensirenden 
Körper über, welche in Dampfform aus d.en, in Flammöfen oder 
in freien Haufen und Stadeln, in der Röstung begriffenen Erzen 
oder Producten in gewissen Fällen in grösserer oder geringerer 
Menge entweichen, so sind dies Folgende: Schwefel, Arsen, 
Schwefelarsen, arsenige Säure, Arsensuboxyd, Queck- 
silber,- Schwefelquecksilber, Zink, Zinkoxyd (welches 
sich bildet, wenn bei einer reducirenden Röstung in einem 
Flammofen, oder beim Rösten in Stadeln eine Verflüchtigung 
von metallischem Zink stattfindet), Schwefelblei, Bleioxyd 
(welches sich bei der Verflüchtigung des Schwefelbleies durch 
Oxydation erst bildet und theils in schwefelsaures, theils in 
kohlensaures Bleioxyd übergeht), Scliwefelantimon, antimo- 
nige Säure, Molybdänsäure, Silberoxyd und manche Ver- 
bindungen der Metalle mit Chlor, namentlich Anderthalb- 
Chloreisen, Chlorkobalt, Chlornick-ol, Chlorzink, Chlor.- 
kadfuium, Chlorblei, Chlorwismuth , Cblorkupfer und 
Chlorsilber. 

A. Condensation der in Flamm -ftöstöftn dampfTörmig 
frei werdenden Körper ^ mit Ausnahme der arsenigen 

Säure und des Queelisilbers« 

Was zunächst die Condensation der beim Rösten von Erzen 
und Hüttenproducten in Flammöfen dampfförmig frei werdenden 
Körper betrifft, so. giebt man sich in der Regel der Hoffnung 
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hin, dass sich mit Ausnahme des Schwefels (welcher haupt- 
sächlich nur als schweflige Säure entweicht)^ der arsenigen 
Säure,- des Quecksilbers und des Schwefelquecksilbers, jeder 
der übrigen Körper mit den gleichzeitig zur dritten Gruppe 
gehörigen mechanisch durch den Luftstrom mit fortgerissenen 
Erz- und Producten-Tlieileri, in den mit den Böstöfen in Ver- 
bindung stehenden sogenannten Flugstaubkammern (z. 1^. Fig. 
1, 2, 3 und 5, S. 13, 15, 18 und 28) condensire; allein, die 
bei den Köstprozessen in Flammeuöfeu sich zuweilen heraus- 
stellenden Metallverluste beweisen, dass die Condensation mancher 
flüchtig gewordenen Körper doch nicht in dem Grjade erfolgt, 
als es wünschenswerth erscheint. Die Ursache, dass trotz dieser 
Flugstaubkamtoern doch Metall Verluste entstehen, hängt haupt- 
säcliHch von drei Umständen ab: 1) dass, wenn die gasförmigen 
Verbreunungsproducte mit den flüchtig werdenden Körpern iu 
vijßl uuzersetzter atmosphärischer Luft vertheilt, gemeinschaftlicb 

m 

in die FlUgstau^bkammerii treten, die Fortbewegung der betref- 
fenden Dämpfe mit zu grosser. Geschwindigkeit erfolgt; 2) 4^68, 
weijn die gasförmigen 'Verbrennungspröducte dös Brentimaterials 
in hoisTsem Zustande in diö Kammern g.elangen, letztere,* wenn 
sie nicht recht geräumig oder nicht unterirdisch angebracht 
sind, so. heiäs werden, dass eine Caudensation* mani^her dampf- 
förmigen Jslörper gar nicht möglich ist; und es folgt hieraus 
3) dass- die nicht 2ur Condensation gelangenden dampfförmigen 
Körper durch den Gasstrom mit in die Atmbsphäre übergeführt 

werden. .*•'•*• 

Aus vorstehenden Gründen hat man schon längst auf Mittel 
gedächt, die Cond^jnsation der bei Röstprozessen flüchtig wer- 
denden nutzbaren Metalle* zu vervollkommnen. Die theils in 
Anwendung gekommenen, theils auch nur in Vorscldag. ge- 
brachten Mittel finden sich zwar m verschiedenen Zeitscliriften 
mitgetheilt, welche letztere von Kerl^) zur VervoMständigung 
seiner gegebenen »Beschreibung der-Rauch-Gondonsationsvofrich- 
tungcn bei Flamm- und Schachtöfen, speciell angefüjirt worden 
sind; es kann indessen' hier nicht ausführlich darauf eingegangen 
werden, weil die Resultate, welche man damit erlangt hat. 
immör noch zu wünschen übrig gelassen. haben. - So liat.man 



1) Dessen Handbuch der metallurgischen Hüttenkimde, Bd. I, S. 17T. 
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namentlich in England, beim Kosten und Schmelzen in Flamm- 
öfen, lange und geräumige unterirdische Kanäle mit einer hin- 
reichend hohen Esse in Verbindung gesetzt; ferner hat man 
den metallischen Dämpfen, die beim Flammofen-Schmelzprozess 
flüchtig werden, Wasserdampf zugeführt, und das Gemenge 
durch kaltes Wasser in Form eines feinen Regens zuconden- 
siren gesucht; auch hat man dergleichen Dämpfe durch lange 
Kanäle odei* in Condensationsräume geleitet, die zum Theil 
mit Coaksstücken, Heidekraut etc. angefüllt waren, hat von 
deren Boden mittelst besonderer Vorrichtungen Wasser in fein 
zertheiltem Zustande in die Kanäle oder Räume zerstreut, oder 
von deren" Dec"ke* Wasser herabträufeln lassen, und hat dazu 
die Metalldämpfb mittelst" eines Ventilators aus dem Ofen 
angesogen und durch die Verdichtungs'- Vorrichtung hindurch 
getrieben, damit keine* Hemmung des Zuges im Flammofen 
entstand, oder man hat auch an der Esse, zur Beförderung des 
Luftzuges, einen klein'en Windofen angebracht, ^en nian zu- 
gleich als Tiegelschmelzofen benutzte» Aber alle diese Mittel 
haben sieh nioht als ausreichend zu einer vollständigen Con- 
densatiön der betreffenden dampfförmigen Körper erwiesen, so- 
bald -dieselben, wie namentlich Bleidämpfe, in grosser Menge 
frei werdet. T>och haben sich für Flamm -Röstöfen lange, ge- 
räumige Kanäle, die in einer sehr hohen Esse endigen, immer 
noch als die besten Oondensatoren herausgestellt. 

Dagegen -dürfte in Frage kommen,- ob das Verfahren „beim 
Waschen des Rauches zur Ab^cheidung der festen 
Theilcheri d-es selben", wie solches in der* Gegend von 
Newcastle mit • sehr gutem Erfolge . angewendet wird, ^) nipht 
auch zur Wiedergewinnung des Flugstaube's angewendet werden 
könnte. Das Verfahren, den Rauch zu waschen, besteht nänk- 
licb ■ darin, die sämmtliclien, vielen Rauch entwickelnden Heerde 
einer Fabrik oder' Von Dampfmaschinen mittelst öines weiten 
und langen gemauerten Kanals mit einer einzigen Esse in Ver- 
bindung zu setzen. Dieser Kanal hat eine ^Reilie von" Knieen 

• • • 

in einer senkrechlen Ebene, so dass* deü Gasstrom-^ • wefcher 
mit sehr vielen feinen Kohlen theil eben, die den Ralich undurch- 



r) Bulletin de l'a Society d^Encour'agementj März 1855, S". 163. Dingler's 
polytechn. Journal, Bd'. CXXXVH, S. 31. Oesterreiohische Zeitschrift 
für Berg- und Hüttenwesen, 1855, S. 342. 
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sichtig machen, gemischt ist, wiederholt auf- und abwärts, wie 
durch eine Keihe von Hebern ziehen muss, um zur Esse zu 
gelangen. Jeder der abwärts gehenden Schenkel der Heber 
ist an- seinem oberen Theile mit einem Becken versehen, 
welches Känder von geringer Höhe hat, und dessen metallener 
Boden kleine Löcher, wie die Brause einer Giesskanne, besitzt. 
Wasser,, welches fortwährend durch Pumpen gehoben wird, ßillt 
durch diese Löcher als Kegen mitten in den Rauch'strom; es 
wird dann von der wassei*dichten Sohle des Kanals aufgenommeu 
und dort stets auf einer gewissen Höhe erhalten, indem in 
einiger Entfernung über dem Boden AbflussÖftnungen von zweck- 
mässiger Grösse angebracht wurden. Dieses -Wasser wird nun 
durch Pumpen wieder -gehoben. . Das so als Regen einfallende 
Wasser hindert den Zug nicht, sondern befördert ihn im Gegen- 
theil, weil es in derselben Richtung Mit, in welcher sich der 
Gasstrom bewegt. Alle von letzterem mitgeführten festen 
Theilchen werden durch diese Art- wiederholter Wäsche ab- 
geschieden 'und bleiben auf dem Wasser der Sohle des Kanals 
als Russ liegen, wo sie nach einiger Zeit w'eggenommen werden. — 
Ebenso wie feine, specifisch leichte Russtheile, würden sich 
gewiss auch feine Erz- oder Metall ■'Theile aus den, aus einem 
Röstofen entweichenden, Gasarten trennen lassen. -Bei einer 
chlprirenden Röstung, bei welcher vielleicht Chlormetallc flüchtig 
werden, die in Wasser mehr od^r weniger leicht auf löslich 
sind, wie z. B. Chlorkobalt, Chlornickel, Chlorkupfer etc. 
könnte man noch- die Vorsicht gebrauchen, dass man das 
unten abfliessende Wasser, ehe es durch Pumpen wieder ge- 
hoben wird,, erst durch ein grosses, mit Sand angefülltes Filter 
gehen Hesse, auf welches von' Zeit zu Zeit etwas Aetzkalk 
gestreut würde. 

Sehr ausführlich über den Elugstaub, dessen Auffangungs- 
methoden und die Angemessenheit der Flugstaubkammern für 
die Oefen der Altai*8chen Hüttenwerke, hat .sich Danüow^) 
ausgesprochen. Ferner ist von Markus^) ein Apparat zur 
Condensation des Flugstaubes in Vorschlag gebracht worden, 
der darin besteht, dass die aus Schacht- und Röstöfen aus- 



1^ Bergwerksfreund, Bd. XVI, S. 321 etc. . 
2) Oesterreiphische ^Zeitschrift für Berg- und Hüttenwesen, 1854, 
No. 33. 
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tretenden Gase durch eine gusseiseme Höbre in einen Raum* 
geleitet werden, in welchem denselben viel Gelegenheit gegebeii 
wird, mit Wasser in Berührung zu konimen, so dass die spe- 
cifisch schwersten Theile sich absetzen, und die vom Wasser 
verschluckbaren Gase absorbirt werden. Dabei wird aber 
vorausgesetzt, dass der Schmelz- oder Röstofen geschlossen sei, 
und durch ein Gebläse die Gase und Dämpfe mit einer gewissen 
Pressung in den Apparat gelangen können. Auch hat Patera *) 
Versuche 'im Kleinen Über die Verdichtung der, beim Rösten 
der Erze, namentlich der Silbererze, sich verflüchtigenden 
Metalle in der Weise angestellt, dass er dabei chemi&che 
Agentien anwendete. Die Röstung geschah in einer Muffel so, 
dass die dabei sich bildenden flüchtigen Röstproducte- durch 
eine Reihe von TFbwZ/'schen Flaschen, deren Boden zur Ver- 
mehrung der Oberfläche mit erbsengrossen Quarzstttcken gefüllt 
war, geleitet werden konnten. . In die erste dieser Flaschen 
wurde, sowiö sich der Röstrauch zu zeigen begann, salpetrige 
Säure oder Schwefelwasserstoff' und dann Wasserdampf ein- 
geleitet. Der Röstrauch von einem speisigen Erze von der 
Joachimsthaler Eliaszeche mit einem Silbergehalte von 8 bis 
10 Mark im Centner, dem Kochialz zugesetzt wurde j 4)estand 
hauptsächlich aus schwefliger Säure' und Chlorverbindungen, 
denen die Metalle beigemengt waren. Bei Anwendung von 
salpetriger Säure in Gasform, wurde, der anfangs lichtgraue 
Rauch roth gefärbt, und rasch setzte sich ein weisser Nieder- 
schlag ab. In der ersten Flasche war er am < stärksten , in der 
dritten schon sehr schwach und in den folgenden zeigten sich 
nur Spuren. Dier erhaltenen Producto 'waren Schwefelsäure, 
Chlorsilber und schwefelsaures Bleioxyd. Bei Anwendung von 
Sdiwefelwasser stoffgas färbte sich der Rauch sogleich gelb von 
abgeschiedenem Schwefel, der sich in der ersten Flasche in 
reichlicher Menge ansammelte. • Als dieser Schwefel: in -Aetz- 
natron aufgelöst wurde^^ blieb ein schwarzer Rückst&nd, der 
aus Schwefelsilb^r, Schwefelblei und etwas Schwefeleisen be- 
stand. — Durch diese Versuche ist nachgewiesen, dass die 
beim Rösten der Erze, flüchtig werdenden Metalle* durch die 
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•angewandten Agentien (welche sich auch zur Umänderung der 
bei KöstprozGssen frei werdenden schwefligen Säure in Schwefel- 
säure, oder Schwefeldampf^ und zur Condensation dieser Dämpfe 
anwenden lassen) soweit verdichtet werdeji können, dass jeder 
Metallverlust sich vermeiden lässt: es kommt daher bei der 
Ausführung im Grossen nur darauf an, zweckentsprechende 
Apparate anzuwenden. . • 

Obgleich unterirdisch angelegte Verdichtungsräume , . die 
mit einer hohen Esse in Verbindung stehen, und selbst sehr 
lange, hinreichend weite Kanäle den gewöhnlichen, über oder 
neben den Küstöfen angebrachten Flugstaubkammern bedeutend 
vorzuziehen sind, weil in denselben die Abkühlung der sich 
langsam fort .bewegenden Gase und Dämpfe weit besser erfolgt, 
so lassen sie doch in manchen Fällen, wpnn z. B. gewisse 
Metalle an Chlor gebunden flüchtig werden, noch zir wünscheu 
übrig. Das einfachste Mittel , • die bei der !Eöstung flüchtig 
werdenden nutzbaren Metalle zu condensiren und zugleich die 
schweflige Säure für die Vegetation unschädlich jzu machen, 
würde', sobald durch die Röstung nicht eine Gewinnung von 
arseniger Säure oder Quecksilber bezweckt wird, bei Hütten- 
werken, die das Brennmaterial zu einem billigen Preise beziehen, 
dasjenige gein, welches zur Umänderung der schwefligen Säure 
in Schwefel S. 343 in Vorschlag gebracht wurde. Könnten dabei 
die aus dem Röstofen tretenden Gase und Dämpfe ohne Wei- 
teres durch den Reductor gelangen, ohne -dass die Röstung 
beeinträchtigt würde, so würden sich die flüchtig gewordenen 
Metalle, mit Ausnahme derjenigen Chlormetalle, welche sich 
bei einer einfach chlorirenden Röstung'' verflüchtigen, in dem 
bei der Verbrennung des Brennmaterials bleibenden Rückstande 
concentriren. 

B« Condensation der^ sowohl in Flamm -Röstöfen als ii 
MaflTelöfen^ dampflormig frei werdenden arsenigei 

Säure« v 

fieim- Rösten von Arsenmetallen oder Schwefelarsenmetallen 
in Flammöfen oder Muffelöfen bildet sich ai:penige Säure, die man. 
wenn sie in grosser Menge frei wird, in "mit den genannten 
Röstöfen in Verbindung stehenden Condensatoren möglichst 
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vollständig aufzufangen suciit, theils weil sie verwerthet werden 
kann, theils auch, weil -sie sich sonst in 4er nächsten Um- 
gebung, aus der Luft niederschlagen und wegen ihrer giftigen 
Eigenschaft nachtheilig -wirken würde ; ja man röstet sogar 
Arseneisen und Arsenkies für sich in der Absicht, -um arsenige 
Säure (Giftmehl) zu erzeugen.* Hierbei ist es aber ilicht gleich- 
giltig, von welcher Constructien der Röstofen iü Bezug auf die 
Art seiner Heizung ist; ein Flammofen, der sich für manche 
andere Erze recht gut eignet,' ist zum Rösten von Arsen- 
metallen und Schwefelarsenmetallen selten mit Vortheil anzu- 
wenden, weil es hier hauptsächlich darauf ankommt, eine möglichst 
rein weisse arsenige Säure zu erzeugen und von derselben so 
wenig als nur möglich in die Atmosphäre übersehen zu lassen. 
Geschient die Röstung m einem Flammofen, der mit einem 
festen, flammegebenden Brennmaterial so geheizt wird, dass die 
Flamme über den Röstheerd streicht, so ist eine Verunreinigung 
der arsenigen ' Sä}ire . mit Asche, Russ und Kohlentheilen nicht 
zu vermeiden, und es entsteht daraus der IJebelstand, dass die 
in dem Condensator sich ansammelnde arsenige Säure dann bei 
deip demnäTchst folgenden Sublimation theilweise wieder reducirt. 
wird; auch lässt sich .^ie arsenige ' Säure wegen der heissen 
gasförmigen Verbrennungspro ducte des Brennmaterials, die «u 
viel Wärme« in den Condensator mit überführen, und einen 
starken Zug in demselben verursachen, aus ihrem verdünnten 
Zustande nie so vollständig auffangen, als wenn der Zug nur 
schwach ist. Wird ein auf Gasfeuerung eingerichteter Flamm- 
ofen, ähnlich wie Fig. 5* (S. 28) .angewendet, so hat man zwar 
eine Verunreinigung der arsenigen Säure mit Russ und Kohlen- 
tUeilen weniger zu befürchten, jind wenn man beim Herablassen 
frischem Erzes auf dem Heerd ein zu* starkes Stäuben^ ver- 
meidet ^ wird auch keine bedeutende Verunreinigung mit Erz- 
theilen stattfinden; aber* die Condensation der arsenigen Säure 
erfolgt wegen der heissen gasförmigen • Verbrennungspro ducte 
des Brennmaterials und des daurit verbundenen lebhaften Luft- 
zuges, sowie wegen ihrer bedeutenden Verdünnung ebenfalls zu 
unvollkeurmen , sobald nicht besondere Vorkehrungen getroffen 
werden. - Sßhr zweckmässig ist dagegen ein sogenannter Muffel- 
ofen, "bei welchem die Flamme des Brennmaterials nicht über, 
sondern unterr den Röstheerd geleitet wird, und daher gar nicht 
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mit "den Dämpfen der arsenigen Süure in Berührung kommt 
und dieselben noch mehr verdünnen kann (S. 33, Fig. 6)* 
Während bei einem solchen Ofen Flamme und Kauch, nach- 
dem sie den Boden und die Seitenwände des Heerdes erhitzt 
haben, durch eine besondere Esse abziehen, treten die Dämpfe 
der arsenigen Säure nur mit dem Stickstoff des bei der Köstung 
zersetzten Theils der atmosphärischen Lufb, und dem nnzersetzi 
gebliebenen Theile der überhaupt in den Böstraum gelangten 
atmosphärischen Luft, langsam und in "einem: nur schwach er- 
hitzten Zustandß in den Condensator, und finden hier Gelegen- 
heit sich zu verdichten. 

Bei einem gew-Öhnlichen Flamm -Röstofen, der mit festem 
Brennmaterial so geheizt wird, dass die gasförmigen Ver- 
brennungspro ducte gemeinschaftlich mit der arsenigea Säure 
(und der schwefligen Säure) in - den 'Condensator gelangen, kftnn 
als Brennmaterial nur Holz^ angewendet werden; wird ein solcher 
Ofen dagegen mit gasförmigem Brennmaterial (Kohlenoxydgas 
oder einem Gemeilge von Kohlenoxydgas und- Koldenwaaser- 
stoffgas) geheizt, so lassen sieh Coak^, schwachback«ncle Stein- 
kohlen (Sinterkohlen) oder auch Gemenge verschied^lMr fiBatei 
Brennmaterialie^ anwenden; und bei einem Muffelofen, wo die 
gasformigen Yerbrennungsproducte des Brennmaterials gar mdii 
mit den flüchtig werdenden Eöstproducten in 'BerÜhraag konuneiiy 
lassen sich wieder a'ni besten gut flammende Steinkohlen ge- 
brauchen. Kommt es hauptsächlich 4&rauf an, ' mit der m$*g- 
lichst geringsten Quantität von Brennmaterial den Böstofen so 
zu heizen, dass er die zur Röstung erforderlrche. Hitze - erlangt, 
so ist ein auf Gasfeuerung . eingerichteter Flammofen anzu- 
wenden; bezweckt man dagegen bei der Röstung eine, von 
Aschen- und Kohlentheilen vollkommen freie arsenige Säure zu 
erzeugen, so ist, wenn Steinkohlen billig zu haben sind, un- 
bedingt ein Muffelofen zu wählen ,' und^^ da ein st>lcfa er unter 
allen Röstöfen das meiste Brennmaterial consumirt, von einem 
höheren Brennmaterialaufgang ganz abzusehen. Was nun die 
zur Condensation der, bei der Röstung dampfförmig frei werden- 
den, arsenigen Säure nöthige Vorrichtung betrifft, go' besteht 
dieselbe bei Anwendung eines gewöhnlichen, auf Holzfeuerong 
eingericliteten Flamm -Röstofens nach älterer Art (S. 17), ans 
einem langen, im Innern 7 — 8 Fuss hohen und* S — 6 Fuss 
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weiten, oft mehrere hundert Fus« weit fortgeführten gemauerten 
Kanal oder eogenanntcn Gififang"; wip au8 beistehender Fig. 27 




.. . j, _)ie Dämpfe der arsenigen faäuri. treten nebst 

der vielleicht vorhandenen scliwefligen '5aure, gemeinschaftlich 
mit den g&afbrmigeii ^ erbri. tmungsprodiicten des Brennliolzet 
auB dem Röstofen a durch den senkrechten Kanal b m c und 
ron da in den Condeusations Kanal d dei jedoch um den Zug 
zu schwachen, gebrochen und nicht in geradei Linie fortgeführt 
iatj die dampfförmige aiaenige 9aure erleidet in einem solchen 
Kanal, da derselbe von der freien Luft fiberall umgeben ist 
die zur Condentatioü hinreichende Abkühlung und lagert sich 
auf ihrem Wege nach dem Ende des Kanals, wo bisweilen in 
einem aus Mauerung bestehenden kleinen Gebäude e noch 
einige Kammern angebracht sind, soweit ab, dass durch die 

FlaUntr, RaitpmeaiB. SS 
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daselbst befindliche niedrige Esse f nur wenig davon mit den 
unverändert gebliebenen Gasarten in. die Atmosphäre übergeht. 
Während der Röstofen "im Gange ist, wird die an der Arbeils- 
seite mit dem Kauclimantel in Verbindung stehende Esse g mit 
einem Schieber, soweit als n5thig, geschlossen, damit so wenig 
als möglich DSmpfe von arseniger Satire durch die ÄrheiU- 
öfFnung in diese Eäsc übergehen. Um von Zeit za Zeit die, 
in einem mehlartigen Zustande sich absatsende, . arsenige Säur« 
aus dem Giftfang entfernen zu können, sind in demselben 
mehrere hinreichend hohe und weite. Oefinangea in einem ge- 
Abstande von einander angebracht, die auf die Zeit, 
als der Röstofen im Betriebe 
ist, entweder nnt erseroen 
Thüren geschlossen oderauth 
nur mit Ziegeln ausgesetzt, 
in beiden Fällen aber die 
bleibenden Fugen sorgfaltig 
mit Lehm verstrichen werden. 
Die neueren Einrichtungen 
zur Condensation der bei der 
Röstung dampf för 
werdenden arsenigen Säare 
bestehen 

Gebäude — einem sogenann- 
ten Giftthurm — , iu welchem 
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sich, wie aus nebenstehender Figur 28 zu ersehen ist, grosse 
neben einander Hegende Kammern, in zwei oder drei Etagen über 
einander befinden, und zwar so, dass die aus dem Eöstofen A, 
welcher S. 33 näher - beschriebren ist, durch a ausströmenden 
Gase und Dämpfe alle diese Kammern durchstreichen können. 
Die letzte * Kammei' in der obersten Etage ist mit einer Esse 
versehen, aus welcher die Gase • und diejenigen Dämpfe ent- 
weichen, welche sich auf ihrem Wege bis dahin nicht ver- 
dichtet haben. 

Karsten *) spricht sich über die Zweckmässigkeit einer 
derartigen Condensations- Vorrichtung- dahin aus-: „Wenn die 
Kammern wenigstens 10 bis 12 Fuss lang und breit, und etwa 
8 Fuss hoch angebracht werden, und "wenn in jeder Etage min- 
destens 2 Kammern neben einander, also zusammen 6 Kammern 

in 3 Etagen vorhanden sind, so erfolgt die Verdichtung der 

> 

dampfförmigen Säure fast ganz vollständig. Die Kammern haben 
vor den Kanälen nicht allein den Vorzug, dass sie den 21ug 
vermindern , sondern dass sie auch ein leicfiteres und den 
Arbeitern weniger nachtheiliges Ausräumen 'des condensirten 
Mehles' gestatten." 

Mit dieser* Ansicht "scheint man • indessen nicht überall ein- 
verstanden zu öein; auch E. Lampadiiis , welcher,, in Folge 
seiner gemachten Erfahrungen einen interessanten Beitrag 
zum ArßenikhütteTnwesen gieliefert hat,*-^) erkennt die Gift- 
thüVme nicht als ausreichende Condensatören an. 

Wenn die EriPahrung bewiesern hat, dass die Condensation 
der dampfförmigen arsenigen Säure in Kamn>ern vollständiger 
erfolgt, als in langen gemaueVten, Kanälen , so i-st dies wohl 
nui* darin begründet, dass man diese El-fabrung Bei solchen 
Röstöfen gemacht hat', bei welchen die heissen gasförmigen 
Verbrennun^sproducte des Brennmaterials nicht mit den Dämpfen 
der afsenigen Säure, gemeinscliaftlich aus dem Röstraume, 
solidem, nachdem sie ihre Hitze grösstentheils an den Heerd 
d^ Ofens* von aussen abgegeben haben, für sich abziehen; 
w^flte man dieselben ebenfalls. — wie es gewöhnlich bei einem 
langen Kanal (Fig. 27) geschieht^ --^ mit in die Kammern über- 



1) Dessen System der Metallurgie, Bd. IV, S. 589. 

2) Berg- und hüttenmännische Zeitung, 1863, S. 761. 

23* 
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gehen lassen, «o würden dieselben zu stark erhitzt werden, 
und die Condensation der dampfförmigen arsenigen Säure würde 
ebenfalls nicht vollständiger , und wsEhrscheinlich noch unvoll- 
ständiger erfolgen, als in einem gewöhnlichen Giftfang nach 
älterer Constructiori. Es dürfte daher auch der Vorschlag von 
E. Lampadius: bei Anwendung eines auf GasFeuerung ein- 
gerichteten Röstofens die Condensation. der. arsenigen Säure 
durch Anwendung von Wasser in der Art zu befördern, dasa 
die Gase und Dämpfe, ehe sie in den Giftthurm gelangen, erst 
in einen Kanal geleitet würden, der von aussen mit Rasen 
belegt ist, und über welchen sich durch ein Siebgerinne fort- 
dauernd Wasser in Regenform verbreitet (ähnlich, wie wir es 
bei der Condensation der Quecksilberdämpfe kennen lernen 
werden) besondere Berücksiclitigung verdienen. 

Da es wohl keinem Zweifel unterworfen ist) dass^ eine mehr 
oder weniger ^ vollkommene Condensation der arsenigen Säure 
hauptsächlich davon abhängt, auf wölche Weise die zur Röstung 
erforderliche Hitze im Ofen hervorgebracht wird, so liegt es 
auch sehr nahe, Tdass man bei solchen Rjöstöfen, von welchen 
aus die gasförmigen Verbrennungsproducte des Brennmaterials 
mit der arsenigen Säure gemeinschaftlich in die Condensations- 
Vorrichtung treten, auf möglichste Zugverminderung und Ab- 
kühlung bedacht sein muss, währeifid man dies bei Anwendung 
von Muffel -Röstöfen, wo die gasförmigen Verbrennungsproducte 
des Brennmaterials für sich abziehen und also die Verdichtungs- 
räume nicht erhitzen helfen, weniger nöthig hat. 



€• Condensation des^ beim Rösten Ton ^necksilberenei 
in Flammöfen, dampfförmig frei werdenden 

Quecksilbers. 

Da das Quecksilber bei erhöhter Temperatur unter Zutritt 
von- atmosphärischer Luft, ohne sich zu oxydir.en, dampfförmig 
entweicht, und wenn es in Erzen nicht an Chlor" oder Selen, 
sondern nur an Schwefel gebunden vorkommt, bei der Röstung 
derselben der Schwe/el als schweflige Säure gasförmig und das 
Quecksilber dampfförmig frei wird, so lässt sich dieses Metall 
aus seinen Erzen, in denen es entweder in gediegenem Zustande 
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oder an Schwefel gebunden vorhanden ist, leicht ausscheiden, und, 
da seine Dämpfe ziemlich leicht condensirbar sind, metallisch ge- 
winnen. — Chlorquecksilber und Seleuquecksilber verflüchtigen 
sich, ohne sehr verändert zu werden; das Quecksilber lässt sich 
aber für sich dampfförmig ausscheiden, wenn man die genannten 
Verbindungen bei Rothglühhitze durch wasserfreies kohlensaures 
Kali oder Natron zerlegt. 

Zu Idria in Krain wendet man zur Gewinnung des in den 
dortigen Erzen befindlichen Quecksilbers, welches grösstentheils 
als Zinnober (Schwefelquecksilber) darin enthalten ist, ausser 
Schacht -Röstöfen (vertikalen Zug -Flammöfen) seit dem Jahre 
1840 auch Flamm-Röstöfen (horizontale Zug-Flammöfen) an *) 
die, wie man sich bei der ausserordentlichen Zuvorkommenheit 
und Freundlichkeit der dortigen Herren Beamten selbst über- 
zeugen kann, mit Yortheil. für solche Erze anwenden' lassen, 
welche für die Schacht -Röstöfen in zu sehr zerkleintem Zu- 
stande vorhanden sind. Es stehen von 9 dergleichen Oefen 
je zwei und zwei Oefen neben einander, die von den gewöhnlichen 
Flamm-Röstöfen nicht wesentlich verschieden sind, wie auch 
aus nachfolgender Cople in verjüngtem Maasdstabe der auf dem 
Werke befindlichen speciellen Zeichnung, Fig. 29 (I und IV), 
zu ersehen ist. ' 

« 

Als Brennmaterial wendet man Holz an, welches zu % aus 
buchenem, und zu Ys aus weichem Holz besteht, und bewirkt 
die Oxydation des an das Quecksilber gebundenen Schwefels 
und die Verbrennung rdes Bitumens durch denjenigen Theil der 
atmosphärischen Luft, welcher unzersetzt vom Roste a aus mit 
den gasformigen Vei^brennungsproducten des Brennmaterials in 
den Ofen tritt, und daher die Arbeitsthür h während der Röstung, 
mit Ausnahme der Zeit w<5 das Erz gewendet -witd, verschlossen 
bleiben kann; weshalb auch die Queck;silberdämpfe mit der 
schwefligen Säure und den gasförmigen Verbrennungsproducten 
des Brennmaterials gehörigen Abzug finden. Neben dem Feuer- 
raum, und von demselben durch eine kleine Mauer getrennt, 
befindet sich eine kleine Vertiefung c (Brandgasö^' genannt), in 



1) Sehr empfehlenswerthe Mittheilungen über dieiBerg- und Hütten- 
werke zu Idria in Krain von Huyot^ finden sich in den Annal. des mines, 
S^rie 5, Tome V, pag. 7; auch auszugsweise in der Berg- und hütten- 
männischen Zeitung, 1854, S. 357. 
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welche die gerösteten (abdestillirtän) Erze mittelst eiaer Krttckc 
herabgeaogen und von Zeit zu Zeit durch eine Seitenthitr he»D9- 
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geschafft werden. Die Heerdsohle d, welche 15 Fuss lang und 
8,5 Fuss breit ist, bildet eine Ebene und besteht aus feuer- 
festen Thonziegeln. In jeden^ . der beiden Oefen, und zwar 
im Gewölbe, befindet sich eine OefFnung e, die durch einen 
eisernen Schieber mittelst einer Hebel- Vorrichtung verschlossen 
werden kann, und dazu dient, das abzurostende (abzadestillirende) 
Erz aus einem darüber befindlichen Trichter (Aufschütter) auf 
den Heerd herab, zu- lassen. An der vordem Seite eines jeden 
Ofens befindet sich eine kleine, mit der Hauptesse in Verbindung 
stehende Esse, durch welche die, während des Arbeitens im 
Ofen, zur Arbeitsöffnung, entweichenden Quecksilberdämpfe ab- 
geleitet werden, weil Sie sonst für -die Arbeiter nachtheilig sein 
würden (Fig. 29, H). » 

Zur Condensation der bei der Röstung sich entwickelnden 
Quecksilberdämpfe, treten dieselben nebst der sich gleichzeitig 
bildenden schwefligen Säure und den gasförmigen Verbrennungs- 
producten des Brennmaterials und des im Erze vorhandenen 
Bitumens vom Ofen aus- zuerst in einen gemauerten Kamin /, 
hierauf in zwei neben einander laufende, 3 Fuss im Durchmesser 
weite und -42 Fuss lange, aus mehreren Stücken zusammenge- 
setzte, gusseiseme Röhren ggj 'welche durch Wasser auf die 
Weise abgekühlt werden, dass aus hölzernen Gerinnen, in wel- 
che» spitze Pflöc^r eingesteckt sind, die nicht vollkommen 
schliessen, fortwährend Wasser träufelt. Aus diesen beiden Röhren 
treten die Gase und Dämpfe in einen zweiten ,* aus mehreren 
Abtheilungen hßstehenden , genaauerten Kamin ä, von wo sie 
sich dann wieder in eine gusseiserne. Röhre t von denselben 
Dimensionen wie . die unteren, begeben, die ebenfalls 4urch 
Wasser gekühlt wird. Aus -dieser Röhre treten sie in einen, 
auf den ersteh Kamin aufgemauerten Kamin Ä:, welAer nach 
oben durch zwei, senkrecht- aufgeführte 6zölligö Ziegelwände 
in drei -Räume l, m, n, getheilt ist, sodass sie hinauf, herunter 
und aberm'als hinauf zu steigen gezwungen sind, ehe. sie durch 
O'in. die Atmosphäre' übergehen könnön. Da sich nun bis dahin 
die Quecksilber dämpfe fast vollständig condensirt haben,, so treten 
daselbst auch hauptsächlich nur- die gasförmigen Verbrennungs- 
^roducte des Brennmaterials und des Bitumens mit der bei der 
Köstung entstand^enen schwefligen Säure aus. 
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Obgleich die Flammöfen mit der so eben beschriebenen 
Condensations- Vorrichtung als sehr zweckmässig zu. betrachten 
sind, so hat man doch nicht unterlassen, noch weitere Versuche 
über Verbesserung derselben zu machen. J&fan hat versucht 
die Pultfeuerung, einzuführen ; es hat sich dabei zwar gezeigt, 
dass der Betrieb beschleunigt werden kann^ allein die Vortheile, 
welche sich herausstellten, wurden durch einen höheren Brenn- 
materialaufgang wieder aufgehoben. Man hat ferner, zur Ver- 
meidung einer in die Atmosphäre übergehenden geringen Menge 
Quecksilberdampfes, den Ofen dahin abgeändert, dass die gas- 
förmig-en Verbrennungspro ducte des Brennmaterials für sich 
abzogen; allein es war nicht möglich^ den Heerd so. dicht her- 
zustellen, dass, während derselbe durch die Flamme von unten 
erhitzt wurde, nicht auch Quecksilber hätte verloren gehen 
können. Auch hat man Versuche zur Ausmittelung der zweck- 
mässigsten Dimensionen der Condensationsröhren und deren An- 
zahl angestellt; dabei hat sich ergeben, dass, wenn ^ der 
Durchmesser der Röhren zu gross ist, das ununterbrochen nieder- 
fallende Kühlwasser nur einen Theil des Gas- und Dampf- 
Stromes abkühlt, und in der Mitte der Röhre eiö Cylinder von 
Gasen und Dämpfen zurückbleiTjt, der noch eine zu hohe Tem- 
peratur behält, und verursacht dass sich die Quecksilberdämpfe 
schwieriger verdichten. Röhren von zu geringem Durchmesser 
zeigten sich, selbst wenn eine gi'össere Anzahl derselben an- 
gewendet wurde, insofern nicht vortheilhaft, als. es dann an den 
nöthigen Zug mangelte. Endlich hat inan auch in Betreff der 
Abkühlung der Condensationsröhren versucht, dieselben unter 
Wasser zu legen; mari hat sich zwar dabei Überzeugt, dass 
eine bessere Condensation der Quecksilberdämpfe auf diese 
Weise etfolgt, allein, wenn die Bohren schadhafte Stellen be- 
kamen, musste man den Betrieb des Ofens unterbrechen. Man 
ist daher bis jetzt auch bei derjenigen Einrichtung stehengeblieben, 
welche oben beschrieben wurde. 

Die Manipulation bei der Röstung (Destillation) der Queck- 
silbererze ist verschieden von der, welche wir bei der Röstung 
anderer Erze, in denen die Metalle an Schwefel gebunden sind, 
in den vorhergehenden Abschnitten gegegenwärtiger Schrift 
kennen gelernt haben; es mag daher auch erst eine kurze Be- 
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Schreibung derselben der Betrachtung der Condensations-Producte 

■ 

vorangehen. 

Nachdem durch die verschlossene Oeffuung im Gewölbe 

nach und nach 45 Centner Erzklein eingelassen und dasselbe 

« 

mittelst einer Krücke 5 bis 6 Zoll hoch ausgebreitet worden 
ist, wird auf dem Roste bei geschlossener und lutirtcr Arbeits- 
Öffnung mit 3 Fuss, langem, gespalten'em Brennholze Feuer ge- 
macht. Die Flamme bespielt das Erzkjein auf dem Heerde 
und bringt es zum Glühen. Ist letzteres auf der ersten Hälfte 
des Heerdes erfolgt, so lässt man das Feuer auf dem Koste 
theilweise ausgehen, und wendet das glühend gewordene Erzklein 
mittelst einer Schaufel sq, dass das filtere dunkle nach oben, 
und das glühende nach unten zu liegen kommt. Nach voll- 
brachtem Wenden des Erzes, welche Arbeit 5 bis 6 Minuten 
Zeit in Anspruch nimmt, wird die Arbeitsthür wieder geschlossen 
und lutirt, auch wird das Feuer auf dem Roste verstärkt, und 
mit der Feuerung fortgefahren, bis das gewendete Erzklein der 
ersten Hälfte des Heerdes glühend geworden ist ; ist dann das 
Feuer auf dem Roste theilweise ausgegangen^ so beginnt die 
Schtirung. Diese Arbeit, welche etwa 20 Minuten dauert, wird 
wie folgt ausgeführt: Nachdem die Arbeitsthür geöffnet worden 
ist, wird zuerst das auf dem ersten Drittel des Heerdes be- 
findliche Erzklein mittelst -der Krücke in: dte vor dem Heerde 
befindliche Vertiefung (Brandgasse) herabgezogen > wo sie den 
Rest ihres Quecksilbergehaltes noch abgiebt. Hierauf wird ver- 
mittelst derselben Krücke das auf dem zweiten Drittel des 
Heerdes liegende Erz auf das oben leer gewordene erste Drittel 
in der Art gezogen, dass das obere zu unterst und das. untere 
zu oberst zu liegen kommt. Das auf dem dritten Drittel des 
Heerdes befindliche Erz wird dann auf gleiche Weise^ jedoch 
mit Hilfe einer länger gestielten Krücke auf das zweite Drittel 
des Heerdes vorgezogen. Das letztere leer gewordene Drittel 
des Heerdes wird nun durch die Oeffnung im Gewölbe von 
Neuem mit 15 Centnern rohem Erzklein besetzt, und zwar in 
2 Posten so, dass die erste Post ausgebreitet und die zweite 
aber in Form eines Haufens gelassen wird, wie er sich beim 
Herabstürzen durch die Oeffnung von selbst gebildet hat. Ist 
die Schürung auf die vorbeschrieb enfe Weise erfolgt, sd wird die 
Arbeitsöffnung geschlossen, und es wird nun mit der Feuerung 
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wieder fortgefahren, bis die erste Hälfte des Heerdes, wie 
frtiher, glühend geworden ist; wo dann abermals mit der Feue- 
rung nachgelassen und zum Wenden der ersten Heerdhälfte ge- 
schritten wird. Nach dem Wenden, dem wie gewöhnlich das 
Verschliessen der Arbeitsthtir nachfolgt, wird das Feuer aber- 
mals verstärkt, mit dem Nachlegen von Brennholz aber aufgehört, 
fiobald die vorigen Anzeigen z)ir Schürung ^eintreten; nur geht 
jetzt dieser Arbeit ds^^s Ausleeren d.er Brandgasse voran. 

Ist der Ofen gehörig erwärmt, so beträgt der Zeitabstand 
zwischen je zwei auf einander folgeüden Schürungen bei Erzen, 
die circa ein Procent Quecksilber enthalten, 3 Stunden, bei 
reichen Erzen- beträgt %r aber -mehr. Der Ofen wird Ya Jahr 
lang ununterbrochen fort betrieben, wo dann auch das Keinigen 
der Verdichtungsröhren, das Auskehren der Kammern aber 
erst nach der zweiten Betriebsperiode — also jährlich einmal — 
erfolgt. ". 

Die Röhren sind nach Verlauf eines halben Jahres in ihrem 
Innetn mit zusammengebackenem Staub so belegt, dass derselbe 
in den, dem Ofen am nächsten befindlichen Theilen, zuweilen 
eine Dicke von 12 Zoll hat. Die Ursache ist die: dass beim 
Erhitzen die feuchten Erze sowohl, als auch bei der Verbrennung 
des Holaes — welches nur lufttrocken angewendet wird — sich 
nicht wenig Wasserdampf bildet, der durch * die gusseisemen 
Röhren strömt, sich aber, da dieselben fortwährend durch kaltes 
Wasser abgekühlt werden, zu Wasser verdichtet, dieses bis zum 
untern Ende der Röhren fliesst, und dabei 1) mit den aus der 
Flamme ausgeschiedenen kohligen Theilen, 2) den n^echanisch 
mit fortgerissenen Erztheilen, 3) einem Theile des condensirten 
Quecksilbers in Form sehr kleiner Perlen, 4) etwas unzersetztem 
Schwefelquecksilber, Ö) Idrialin etc. einen Schl^tmm bildet, der 
sich später verhärtet. Dieser Absatz, welcher gegen 40 bis 50 
Pro Cent Quecksilber enthält, wird zur Gewinnung des Letzteren 
in Retorten- Oefen der Destillation unterworfen. 

In den Verdichtnngskammern condensiren sich neben Queck- 
silberd^npfen auch noch andere mit denselben übergegangene 
Dämpfe , die eine schwarze mit viel metallischem • Quecksilber 
durchzogene Masse bilden, welche sich theils an den Wänden, 
grösstentheils aber auf der Sohle absetzt und „ Stupp " (vom 
slawischen stupa = Staub) genannt wird. ' Es besteht dieselbe, 



Die Condeusatiori der flüchtigen Röstproducte. 363 

nach einer vor zwei Jahren von mir vorgenommenen chemischen 
Untersuchung, aus einem Gemenge von metallischem Quecksiber, 
Schwefelquecksilber, Kohlen- und Aschen-Theilen, Idrialin, (einer 
Verbindung von Kohlenstoff und Wasserstoff) und geringen 
Mengen von Schwefeleisen und Selen. Diese Masse, welche 
in Folge der sich gleichzeitig verdichteten Wasserdämpfe ganz 
feucht ist, wird getrocknet, und hierauf auf einer schiefgestellten 
Tafel von zusammengefügten Brettern mit hölzernien Krücken 
so lange auf und niedfer bewegt, bis keine Quecksilberktigelchen 
mehr herausrollen. Anfangs enthält sie gegen 50 Procent, später 
nur noch 15 bis 20 Procent Quecksilber, welche letztere durch 
Destillation in einem Retortenofen gewonnen werden. 

Was nun die Condensation des, dampfförmig aus dem Röst- 
ofen in die verschiedenen Abtheilnngen der Röhren und Kamine 
übergehenden, Quecksilbers betrifft, so kann man annehmen, 
dass sich dasselbe- incl. desjenigen Quecksilbers, welches in den 
Nebenproducten enthalten ist, auf die verschiedenen Räume wie 
folgt vertheilt: 

0,6 Procent auf den ersten Kamin, 
9^5,1 „ auf die untern Röhren und die hierzugehörige 

untere Etage des zweitem Kamins, 

2,8 „ auf das obere Rohr und die. obere Etage des 

zweiten Kamins, und 

1,5 „ auf den dritten Kamin. 

100. 



D. Condensation dei;^ beim Rosten von Queeksilbererien 
in Schachtöfen 9 sich bildenden ^uecksilberdämpfe. 

In Idria sind zur Gewinnung von Quecksilber aus Erzen 
ausaer 9 horizontalen Zugflamniöfen noch folgende Oefen 
vorhanden: • . 

a) 4 mit Unterbrechung gehende vertikale Zug-Flammöfen 
mit Holzfeuerung, zu einem Quartofen 'zusammengebaut. Sic 
verhütten Gefalle von jeder Grösse bis zu der eines Cubikfusses, 
sind jedoch vorzugsweise zur Gewinnung des Quecksilbers aus 
Gefallen bestimmt, deren Korngrösse über 4 Zoll beträgt. 
Dieser Ofen, welcher aus den Werken von ViUefosse und Karsten 
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hinreichend bekannt ist^ wird nach seinem Erfinder ^Leopoldi- 
Ofen" genannt. 

b) 2 mit Unterbrechung gehende vertikale Zug-Flammöfen 
mit Holzfeuerung, zu einem Doppelofen zusammengebaut, welcher 
„jPran2-0fen" genannt wird. Diese Oefen, welche voij jenem ilicht 
verschieden sind, verarbeiten Gefälle, deren Korngrösse 2 Zoll 
und darunter beträgt. Endlich 

c) seit dem Jahre 1850 auch 1 ununterbrochen gehender 
Zug-Schachtofen mit Holzkohlenfeuerung, zur Aufarb eitungsoleher 
Gefälle, . deren Korngrösse über 2 bis 4 Zoll beträgt. £r heisst 
nach seinem Antragsteller dem königl. «ächs. Generalconsnl 
Hähner in Livorno „Hähner-Ofen^ und hat im Allgemeinen die- 
selbe Einrichtung, wie die in Steiermark und Kämthen üblichen 
Schacht-Röstöfen für Eisenerze (S. 61). 

Die mit diesem Ofen in Verbindung- stehende Condensations- 
Vorrichtung besteht ebenfalls, wie die. nait jenen^ mit Unter- 
brechung gehenden, vertikalen Zugflammöfen in . Verbindung 
gesetzten Condensatoren, aus mehreren Kammern, nur mit dem 
Unterschiede, dass noch eine Kühlung mittelst .Wasser erfolgt. 
Wir wollen diesen Ofen nebst der Coijdensations- Vorrichtung 
etwas näher betrachten. 

Der Ofen hat einen kreisrunden Querschnitt, von 3 Fuss 
8 Zoll Durchmesser und eine Höhe von 18 Fuss-; er ist aus 
gewöhnlichen Mauerziegeln mit einem Innern Futter (Kemschacht) 
aus feuerfesten Thonziegeln aufgeführt; auch ist das äussere 
• Gemäuer mit Abzugskanälen für die sich im Ofen, besonders 
beim Anfeuern, entwickelnde Feuchtigkeit versehen. Nach- 
folgende Copie in verjüngtem Maassstabe einer auf dem Werke 
befindlichen Zeichnung. Fig. 30, lundH, giebt ein Bild von 
diesem Ofen nebst der dazu gehörigen Condensations- Vorrichtung. 

Der Rost b des Ofens a besteht aus starken Eisenstäben 
(Tragstäben) die 2y2 Zoll und darüber von. einander entfernt 
liegen, beweglich sind,, und daher einzeln weggenommen werden 
können, wenn- ein Theil des durchgebrannten Ersses ausgezogen 
werden soll; er hat eine geneigte Lage, damit er mehr Fläche 
darbietet. Unter diesem Roste ist bei c eine Eisenbahn angebracht, 
auf welcher ein Wagen herbeigeschafft werden kann, der die Ab- 
brände aufnimmt und zur Halde führt. 
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nie Verdichtnng^srätinio beateheu aus G gemAuerten Eam- 
mem, von welclien fl mit einer guHseiseriien Decke verBchen 




sind, auf welcher wiilirend des Betriebes be^täudig kaltes Wasser 
Hiesst, in der sccbstcii Knmm^r aber, über welcher sich die 
Esse befindet, und zwar in der Abtlieilnng- d und der Äbtbeilung 
e über einander abwechselnd liegende Tropfbödeii angebracht 
sind, auf welche ebenfalls kaltes Wasser geleitet wird. Jede 
der ersten 5 Kammern ist 18 Fuss hoch, und mit 2 Oeffunngen 
versehen, die eine an dem obern und die andere an dem untern 
Theile, durch welche die Gase und Dämpfe hindurobströmen. 
Die Wände der Kammern sind von gebrannten Mauerziegeln 
aufgeführt, und mit einem aus Kalk und Sand zusammengesetzten 
MSrtel überzogen. Der Buden besteht aus fest gestampftem 
Lehm, auf welchem ein gemauerter und auf- diesem wieder ein 
«weiter Lehmboden liegt, welcher letzterer feucht aufgetragen 
und so lange von Zeit zu Zeit geschlagen wird, bis er voll- 
ständig trocken ist. Dieser Boden neigt sich von den WSnden 
aus nach der Mitte zu, wo sieh eine Kinne befindet, in welcher 
das condensirte Quecksilber in Kanäle fliesst, die nach einen 
gemeinschaftlichen Behälter führen. 

Das Msnipulatio US verfahren bei dem ^aÄner'schen Ofen ist 
nun folgendes: 
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Vor dem Anlassen des Ofens wird der Schacht zuerst mit 
*Holzklötzeln, dann mit Holzkohlen, endlich mit einem Gemenge 
von Erz und Holzkohlen bis auf 12 Fuss Höhe gefüllt, und das 
Holz unmittelbar auf dem Roste angezündet. Ist das Feuer 
bis auf die oberste Satzhöhe gestiegen, was man durch eine 
mittelst eines Kegels verstshliessbare Oeffnung in der gusseisernen 
Decke des ' Schachtes (Schachtauge) sehen' kann, so werden 
frische Erzgichten mit anfangs 5, dpäter mft weniger Gewichts- 
procenten Holzkohlen nachgesetzt, und 2Ewar so oft, als die Satz- 
höhe unter j[2 Fuss gefallen ist, weil sich nur bei dieser Höhe 
die einzelnen Gichten im Schachte horizontal ablagern. Durch 
dieses wiederholte Nachsetzen steigt Ende des ersten Brand- 
tages die Satzhöhe über 12 Fuss; von dieser Zeit an fangen 
die Arbeiten, nämlich das Gichtensetzen und das ^Gichtenziehen 
in regelmässigen, anfangs längeren, und später, wenn der Ofen 
gehörig erwärmt ist, in % stündigen Zeitabständen an. Um das 
Setzen der Erz- und Kohlengichten mit Leichtigkeit ausführen 
zu können, geht durch den eisernen Boden ein Aufschütter 
(Gichtkasten) /, den man mittelst einer, sich um eine Welle 
drehend.en, sogenannten beweglichen Hand beladen kann. In 
dem Moment, in welchem diese Hand den Aufschütter, der 
eine geneigte Stellung hat, trifft, hat sie dieselbe Neigung als 
dieser, und es fällt das aufzugebende Material, welches die Hand 
hält, in den Ofen. Es werden jedesmal circa 7 Centner Erz 
mit dem nöthigen Quantum an Holzkohlen (meistentheils buchene) 
aufgegeben, worauf der Schieber g sowohl, als der Deckel des 
Gichtkastens lutirt werden. Die hierauf durch das Schachtauge 
abgenommene Satzhöhe bestimmt das Quantum der zu ziehenden 
kühl gewordenen Abbrände, welche circa 22 Stunden im Ofen- 
schachte verweilt haben. 

Die Producte, welche sich in den Verdi cbtungskammem 
niederschlagen, sind, wie bei den horizontalen und vertikalen 
Zug -Flammöfen, metallisches Quecksilber und Stupp (S. 362), 
welcher letzterer einer weitern Zugutemachung theils auf 
mechanischem Wege, theils durch Destillation in Retortenöfen, 
Unterworfen wird. 
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E. CoideMsatioM der, beim B^^tei quecksilberhaltiger 
Kupfererze iu Stadelu, sieh bildeudeM Queeksilber- 

dämpfe« 

Bei der Hütte zu Altwasser in Ungarn verarbeitet man 
quecksilberhaltige Fahlerze, die bei Schmöllnitz im Zipser 
Komitate vorkommen ^). Diese Erze werden behufs ihrer Zu- 
gutemachung auf Silber, Quecksilber und Kupfer in geschlossenen 
Köststadeln, nämlich:, in von 4 Mauern umgebenen dachlosen 
Räumen (Höfen) so geröstet, dass sich das dabei in Dampf- 
gestitlt ausscheidende Quecksilber in den obersten kälteren Erz- 
schichten condensirt. In der Seitenmauer des Hofes sind 6 bis 
8 Zoll von der Sohle entfernt, 6 Zoll hohe und 14 Zoll lange 
Oeflfnungen angebracht, durch welche die zur Eöstung erforder- 
liche atmosphärische Luft eintritt. Die Sohle besteht aus einer 
6 Zoll dicken, festgestampften liehmschicht. Ein solcher Hx)f, 
von 40 Fuss Länge, 20 Fuss Breite und 4Va Fuss Höhe, fasst 
gegen 2000 Centner der bezeichneten Erze. Es werden in 
demselben die zur Eöstung bestimmten Erze nach ihrer Qualität 
und Grösse der Stücke auf folgende Art geschichtet: Die Sohle 
des Hofes wird unmittelbar bis zum Niveau der Luftlöcher mit 
den kleinsten Erzstücken bestürzt, auf welche die, von den schon 
gebrannten aber noch quecksilberhaltigen Erzen, durchgeraiterten 
Abfalle zu liegen kommen. Ueber beide Schichten wird das 
aus Holz und Holzkohle bestehende Brennmaterial gelagert, 
und zwar so, dass auf 1 Klafter Holz 25 Maass Kohlen zu 
liegen • kommen. Auf das Brennmaterial kommt nun zunächst 
das. bei der frühern Campagne als Decke gebrauchte ordinäre, 
mittlere und beste Erz, welches vom Feiier wenig angegriffen 
wurde, und daher nur eine 3 bis 5 Zoll starke Schicht bildet. 
Auf diese Schicht kommen die früher erhaltenen Quecksilber- 
schliche in Form eines 2 Fuss breiten und 6 Zoll dicken Streifens 
längs der Mauer; auch werd«n in die Mitte ärmere Erze ge- 
geben. Nun wird der ganze Hof zuerst mit mittleren, dann 
mit den besteh Erzen so bestürzt, dass das Ganze oben ein 



1) Oesterreichische Zeitschrift für Berg- und Hüttenwesen, 1853, 
No. 4 und 5; auch Berg- und hüttenmännische Zeitung, 1853, S. 708. 
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etwas muldenförmiges Ansehön bekommt. Sind die Erze, in 
der angegebenen Wei»fe übereinander gelagert, so wird zum 
Anzünden des Brenumatei'ial^ gesehritten- uftd für eine möglichst 
rasche Verbreitung des Feuers gesorgt, wobei die schwefel- 
rcicheren Erze selbst mk dazu beitragen. Das in den Erzen 
enthaltene Schweffetq'uecksilber verwandelt -sich in schweflige 
ßÄure, die ga8fürmig"e«tweiclit, und in Quecksilberdampf, welcher 
sich in den oberen' kälteireu' Sehrehten zu ^etälHirchem Queck- 
silber verdichtet« ' Voii'-diesor Zeit an ist die' sörgftlltigste Uebe»» 
wachung der Höfe nöthig, um d\,ie oberen Lagen des Erzes, 
welche stellenweise zu warm Worden, durch Aufstürzen neuer 
Erze, stets* kühl zu erhalten. Nach Verlauf von ungefähr 3 
Wochen hat sich an der obersten Erzschicht das Queicksilber 
schon in bedeutender Metige abgesetzt, und die Campagne ist 
als beendigt zu betrachten. Die zuletzt aufgestürzten Erz- 
schichten werden sofort vorsichtig abgehoben, in kupferne Durcb- 
schläge gebracht und das mit dem Schliche durch die kleinen 
Oeffnungen hindurchgehende Quecksilber in einem mit Wasser 
gefüllten Bottich abgewaschen. Die vom Feuer nicht angegrif- 
fenen Erze werden bei der nächsten Campagne wieder mit ein- 
geschichtet. Die durch den Raiter gefallenen Schliche werden 
in kleinen Partieen aus dem Bottich herausgenommen, mit 
Wasser in eignen Gefassen über einem andern Bottich gebeutelt, 
wodurch sich das Quecksilber in grösseren Massen vereinigt, 
und so vom Schliche abgegossen werden kann. Die vollständig 
gerösteten Erze werden, ihres Silber- und Kupfergehaltes wegen, 
auf Kupferrohstein verschmolzen und diejenigen, welche noch 
nicht frei von Quecksilber sind, werden noch einer zweiten Röstung 
unterworfen. 



F. Condensation der^ beim Röstei kiesiger Ene, ii 
freien Haufen, Gruben, Stadeln und Oefen, sieb ent- 
wickelnden Scbwefeldämpfe. 

Obgleich beim Rösten kiesiger Erze in freien Haufen, 
Gruben, Stadeln und Oefen der Schwefel der betreffenden 
Schwefelmetalle hauptsächlich als schweflige Säure gasformig, 
und zum Theil als Schwefelsäure dampfförmig frei wird, so 
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steigt doch nebenbei auch ein Theil desselben frei von Sauer- 
stoff in Dampfgestalt auf, der um so bedeutender ist, je mehr 
sich Schwefelkies als Gemengtheil in dem zu röstenden Hauf- 
werke befindet, ^nd die Röstung so geführt wird, dass sie nur 
langsam vorwärts schreitet. Dieser Theil des Schwefels wird 
entweder nur durch Sublimation . dampfförmig frei und, wenn 
seine heissen Dämpfe nicht 'mit unzersetzter 'atmosphärischer 
Luft in Berührung kommen, auch nicht chemisch verändert, 
oder er geht erst in diesen Zustand Über, wenn ein Theil der 
schwefligen Säure bei schwachem Zutritt von atmosphärischer 
Luft durch Contact in Schwefel'säure und Schwefel zerlegt 
wird (S. 183). Ist nun die Menge dös Schwefels, welche in 
Dampfgestalt aufsteigt, nicht unbedeutend, so sucht man die- 
selbe durch Condensation zu gewinnen, und verfahrt dabei so, 
wie aus nachstehenden Beispielen hervorgehen wird. 

1) Am Unterharz, wo die im Rammeisberge gewonnenen 
Erze auf Silber, Gröld, Blei, Kupfer und zum Theil auf Zink 
zu gute gemacht werden, geschieht die erste Röstung der 
ziemlich kiesreichen Erze in freien Haufen 5 man leitet die 
Röstung so, dass sich ein Theil des Schwefels dampfförmig 
ausscheidet, und an der Oberfläche des Haufwerks condensirt. 
Da das daselbst eingeführte Röstverfahten sehr alt, und aus 
den Lehr- und Handbüchern der Metallurgie bekannt, auch das 
Nöthigste über die Herstellung des Rösthaufens bereits S. 44 flg. 
mitgetheilt worden ist, so soll hier nur das Wesentlichste in 
Bezug auf die Gewinnung von Schwefel angeführt werden. 

Ein solcher Haufen (Rost) hat die Gestalt einer vierseitigen 
abgestumpften Pyramide (S. 44, Fig. 10). Das Anzünden des- 
selben geschieht, wenn der Wind unbeständig ist, durch das 
Brandloch a, bei beständigem Winde aber an der der Wind- 
richtung entgegengesetzten Seite. Geschah das Anzünden durch 
das Brandloch, so werden nach Verlauf von 1 bis iVistündigemi 
Brennen die den Schacht bildenden obersten Klüfte heraus- 
gezogen und der ganze leere Raum wird mit Erz in Form von 
Graupen ausgefüllt. Nach Verlauf von 12 ^bis 14 Stunden, in 
welcher Zeit das Holz verbrannt und der Rost in eine solche 
Hitze gekommen ist, dass die Rösiung auf Kosten der bei der 
Oxydation der Schwefelmetalle frei werdenden Wärme von 

Plattner f Röstprozesse. 24 
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selbst fortschreitet, beginnt auch schon eine Sublimation von 
Schwefel, sobald der Zutritt von atmosphärischer Luft nur so 
schwach ist, dass ein Theil des Schwefels aus dem Schwefel- 
kies, ohne eine chemische Veränderung zu erleiden, sich dampf- 
förmig ausscheiden kann. Von dieser Zeit an muss die Röstung 
mit aller Sorgfalt geleitet, und der atmosphärischen Luft darf 
nur so viel Zutritt gestattet werden, dass die Hitze nicht zu 
hoch steigt, weil sonst eine starke Sinterung, oder wohl gar 
eine theilweise Schmelzung im Roste eintreten und sich zu 
wenig Schwefel sublimiren würde. Fängt das Haufwerk an sich 
von oben herein zu senkeiT, und bekommt die Decke Risse, 
so müssen dieselben sogleich mit Erzklein ausgefällt werden; 
tritt der Fall ein , dass das Feuer sich bis an die Oberfläche 
erstreckt und daselbst zum Vorschein kommt, so muss es durch 
Bedecken der betreflfenden Stelle mit £rzgräupeln oder Vitriol- 
klein gedämpft werden. Nach einigen Tagen zeigen sich an 
der Oberfläche des Rostes zwar s«hon braunschwarze Stellen 
von flüssigem Schwefel, die Menge diesea Schwefels ist aber 
noch zu gering, als dass man auf eine Aufsammlung derselben 
Rücksicht nehmen könnte; man bricht aber die Vitriolkleindecke 
oben auf, bringt sie auf den Rand gegen die Wetterseite hin, 
und bedeckt die frei gewordenen Stellen wieder % bis 1 Zoll 
hoch mit neuem Vitriolklein. Zehn bis zwölf Tage nach dem 
Anzünden pflegt die ganze Oberfläche von derselben Beschaffen- 
heit zu sein, und es gilt dies nun als Merkmal, dass die 
Schwefelgewinnung beginnen kann. 

Die Oberfläche wird zu diesem Behufe von allem auf- 
liegenden Vitriolklein befreit; hierauf werden in dieselbe mit 
bleiernen 16 bis 20 Pfund schwereu Kolben 25 trichterförmige 
Löcher von 8 bis 10 Zoll Tiefe und 12 bis 14 Zoll Durch- 
messer so eingestampft, dass sie 1 bis iVa Zoll vom Rande 
entfernt bleiben, wie beistehende Fig. 31 andeutet. Zur Ver- 
dichtung werden sie mit Hilfe einer eisernen Kelle ungefähr 
1 Zoll dick mit gesiebtem Vitriolklein- möglichst glatt aus- 
geschlagen. Ist die Röstung in gutem Oange, so condensiren 
sich die aufsteigenden Schwefeldämpfe, sobald sie mit kalter 
Luft in Berührung kommen, zu flüssigem Schwefel, welcher sich 
in den Löchern -ansammelt und täglich zweimal in mit etwas 
Wasser versehene £imer mittelst eiserner Kellen geschöpft und 
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uQter dem Natnen Tulbenschwefel oder Rohsohwefel zur 
Läuterang in festem Zustande abgegeben wird. 

Fig. 31. 



Die Menge des zu gewinneadea Scbwefels liängt tlieils von 
dem Gange des RiJstprozesseB , den man in Bezug auf Begu- 
liruug des Feuers nicht ganz iu seiner Gewalt hat, theils aber 
auch, und zwar hauptsäcblicb von der Witterung ab. Schwache 
Süd- und Westwinde, trübes Wetter, kühle Temperatur und 
gelinder Kegen begünstigen den Prozess, weil unter solche n 
Umständen der obere Theil des Eostes kühl erhalten wird, 
während im unteren die Röstung ungestört iliren Fortgang 
behält; nachtheilig wirken dagegen ein: rnhige Luft, Ostwind 
und Nordwind, Sturm, starke Eegengüaae, sowie grosse Hitze 
und Kälte. Zum Schutze gegen zu starken Wind werden die 
betreffenden Seiten der Oberfläche mit Brettern verseben, die 
man aufrecht auf eine der beiden langen Seiten stellt. Ein 
solcher Eost, welcher gegen 3000 Centner stark ist, brennt 
16 bis 18 Wochen nnd liefert dalbei bis zu £nde etwas Schwefel. 
In der ersteren Zeit ist die Ausbeute bedeutender, als in der 
letzteren, im Ganzen aber immer nur eine, im VerhSltniss zur 
gesammteii Schwcfelmenge, sehr geringe: denn man gewinnt 
aus den betreffenden Erzen, die aus einem Gemenge von 
Schwefelkies, Kupferkies, Bleiglanz, Zinkblende, Arsenkies, 
Antimonverbindungen und erdigeri Theilen bestehen und gegen 
30 Procent Schwefelkies enthalten, nur etwa l.*) bis 20 Gentner 
Schwefel. 

Da nun wUlirend der 16 bis 18 Wochen, wo man wegen 
einer ächwefelgew Innung das Feuer im Roste sehr massig ;u 



372 Sechster Abschnitt. 

erhalten sucht, eine vollständige Köstnng aller Erztheile nicht 
bewirkt werden kann, so bricht man den Rost am Fusse bei h 
auf, verstärkt dadurch, weil mehr Luft eindringt, das Feuer 
und lässt die Röstung noch so lange fortdauern, bis er wieder 
verlöscht. Er brennt gewöhnlich noch 8 bis 10 Wochen fort, 
und also im Ganzen etwa 28 Wochen. 

Seite 45 und 46 ist mitgetheilt, dass man an der Muldner 
Hütte bei Freiberg Stufferze und Afftem, vorzugsweise aus 
Schwefelkies, Arsenkies und schwarzer Zinkblende bestehend, 
in freien Haufen röstet, in deren Mitte sich eine durchbrochene 
Esse zur Abführung aller, bei der Röstung sich bildenden 
Gase und Dämpfe befindet (S. 46 Fig. 11). Dass bei einer 
derartigen Einrichtung gleichzeitig auch auf eine Condensation 
desjenigen Theils von Schwefel, welcher dampfförmig aus dem 
Roste in die Esse übergeht, und der Dämpfe von arseniger 
Säure, Arsensuboxyd und metallischem Arsen, mit Rücksicht 
genommen werden könnte, versteht sich von selbst: man brauchte 
nur die Esse mit geräumigen Condensatoren in Verbindung zu 
setzen, und diese entweder zur Seite des Rösthaufens oder 
unterirdisch anzulegen, wobei man jedoch in letzterem Falle 
die Esse im Rösthaufen nach unten führen und auch daselbst 
münden lassen müsste, so dass sie mehr einen Schacht bildete. 
In beiden Fällen wären aber die Condensatoren, zu Hervbr- 
bringung des nöthigen Luftzuges in denselben und zugleich im 
Rösthaufen, noch mit einer besonderen hinreichend hohen Esse 
zu versehen. — Da die Quantitäten von dergleichen Erzen bei 
genannter Hütte nicht bedeutend sind, so hat man auch bis 
jetzt von einer Gewinnung an Schwefel, der, beiläufig erwähnt, 
sehr mit Arsen verunreinigt sein würde, noch abgesehen. 

2) Beim Rösten in Gruben, wobei das zu röstende Erz 
auf trocknen Stellen, gewöhnlich in den Abhängen von Hügeln, 
in die Erde versenkt, dadurch von dem natürlichen Terrain 
begrenzt, und die zur Röstung erforderliche atmosphärische Luft 
entweder von einer offenen Seite, oder durch besondere Kanäle 
herbeigeführt wird, bringt man bisweilen auch Vorrichtungen 
zur Condensation des dampfförmig frei werdenden Schwefels an. 
Eine solche Vorrichtung besteht in einem langen gemauerten 
Kanal, der in einem von Mauerwerk oder auch nur von Brettern 
u\n8chlossenen Raum endigt, welcher in mehrere Abtheilungen 



r*v.l.- 
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getbeilt ist, und daher die meiste Aehnlichkeit mit einem Gift- 
ftng für arsenige Säure hat (S. 353); nur mit dem Unterschiede, 
dass er von geringeren Dimensionen ist. — Da das Kosten in 
Gruben in neuerer Zeit wenig Anwendung mehr findet, indem 
es allön übrigen Röstmethoden in Bezug auf Zweckmässigkeit 
nachsteht, auch die Gewinnung von Schwefel nicht bedeutender 
ist, als die beim Rösten in Stadeln, so lässt sich hier füglich 
von einer weiteren speciellen Beschreibung der Condensations- 
vorrichtungen absehen. Karsten *) hat das Rösten in Gruben 
und die dazu gehörigen Vorrichtungen zur Gewinnung von 
Schwefel so ausführlich beschrieben, dass Jeder, der sich dafür 
interessirt, das Nöthige finden wird. 

3) Werden kiesige Erze ' in Stadeln (in mit Mauern zum 
Theil, oder ganz, umschlossenen Räumen) geröstet, so lässt 
sich ebenfalls derjenige Theil des Schwefels, welcher bei der 
Röstung dampfförmig entweicht, durch Condensation gewinnen, 
sobald die Dämpfe so heiss in di« Verdichtungsräume treten, 
dass der sich condensirende Schwefel eine mehr oder weniger 
vollkommen flüssige Masse bildet; treten dagegen die Dämpfe 
mit einer zu niedrigen Temperatur in die Condensatoren, so 
verdichten sich dieselben leicht zu staubförmigem Schwefel, der 
durch die unzersetzt durch den Rost gehende atmosphärische 
Luft, nebst dem • Stickstoffgas der, zur Röstung verbrauchten, 
atmosphärischen Luft, ferner durch die gasförmige schweflige 
Säure und die dampfförmig entweichende Schwefelsäure leicht 
mechanisch mit fortgerissen wird, und sich daher nur zum Theil 
absetzt. Zur Gewinnung von Schwefel braucht man nur die 
Umfassungsmauern mit Abzugs -Kanälen zu versehen, diese mit 
Condensationsräumen in Verbindung zu setzen, und an letzteren 
eine niedrige Esse anzubringen, durch welche die im Anfange 
entweichenden gasförmigen Verbrennungspro ducte des Brenn- 
materials, und die später während der Röstung sich bildenden 
Säuren des Schwefels in die Atmosphäre entweichen können, 
sobald es nicht Rücksichten gebieten, auch diese Säuren^ zu 
verdichten (S. 327). Wehrle^) unterscheidet steierische, 
sächsische (böhmische), englische und schwedische Rost- 



ig Dessen System der Metallurgie, Bd. UI, S. 452. • 

2) Dessen Lehrbuch der Probir- u. Hüttenkunde, Bd. I, S. 100 u. 345. 
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Btadeln (Röststätten), welche iadeasen nur in Bezug auf die 
Art der Condensatoren oder Sehwofelkammera wesentlich tob 
eioandet abweichen , indem das Verfahren bei der RSstung sich 
gleich bleibt. Obwohl Erze von gleicher Qualität in R5it- 
stadeln mehr Schwefel liefern, als in freien Haufen , bo beträgt 
die Ausbeute doch gewöhnlich nur '/s ^o" derjenigen Menge, 
auf welche gerechnet werden könnte, wenn der durch Sublima- 
tion frei werdende Theil der Gesammtmenge nicht auch znm 
Theü oxydirt würde. 

Eine sehr einfache Einrichtung bei einer böhmischen Röst- 
atadel zum Auffangen des dampfförmig frei werdenden Schwefels 
aeigt beistehende Figur 32. Eine im Lichten 24 Fuss lange 
und 18 Pubs breite Stadel A, welche an allen i Seiten tob 



Fig. 32. 




Mauern umschloGsen ist, und eine schräg aufsteigende Sohle a 
hat , steht an der einen langen Seite , nach welcher die 
Sohle ansteigt, durch drei übereinander liegende Reihen von 
Zügen b mit einer sogenannten Schwefelkammer S in Ver- 
bindung, die in drei Abtlictlungen c, d, e getheilt und mit einer 
niedrigen Esse f versehen ist. Soll in «iner solchen Stadel 
geröstet werden, so' Versieht man die Sohle a mit dem nöthigeo 
Brennmaterial, stUfzt auf solches das zu röstende Erz, giebt 
demselben eine Docke von Röstkläre, und läast die zur Röstun| 
erforderliche atmosphärische Luft durch die in der vorderen 
langen Seltenmauer befindliehen Kanäle g in das Innere de« 
Rostes treten. Zur bequemen Füllung der Stadel und znm 
Entleeren derselben nach beendigter Böstnng, befindet sich in 
einer der schmalen Seiteuwände ein hinreichend weiter Ein- 
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gang, der aber während der Röstung mit einer verlornen Mauer 
verschlossen ist. 

Auch gewinnt man zu Agördo beim Kernrösten (S. 200), 
seitdem man die Höstung in einer steiermärkischen Röststadel 
unternimmt, wie sie von Wehrle in dessen Lehrbuch der» 
Probir- und Hüttenkunde beschrieben und abgebildet ist, nach 
einer brieflichen Mittheilung des Herrn Inspectors v. Lürzer 
an den Herrn Director (jetzt Sectionsrath) Tunner ^) bei zweck- 
mässiger Leitung des Prozesses, eine nicht unbedeutende Menge 
von Schwefel mehr, als nach der früheren Röstmethode in 
freien Haufen. 

Was endlich 4) die Gewinnung von Schwefel in Röstöfen 
betrifft, so ist hierüber nur so viel zu bemerken, dass man 
früher, nachdem man sich überzeugt hatte, dass bei den Stadeln 
ein Theil des Schwefels durch zu unvollständige Bedeckung 
der zu röstenden Kiese entweicht,, die Stadeln mit einem 
Gewölbe versah und dieselben zum Unterschiede der gewöhn- 
lichen Stadeln, Oefen nannte. Ein solcher Ofen erhielt zur 
bequemen Füllung in einer der beiden langen Seitenmauern in 
verschiedener Höhe zwei Thüröffhungen und im Gewölbe eben- 
falls einige Oeffnungen; erstere wurden mit Blendmauern und 
eisernen Thtiren, und letztere mit Thonplatten und Lehm ge- 
schlossen. Der Cöndensator bestand aus einem langen gemauerten 
Kanal,' der mit einer Esse endigte. — Dergleichen bedeckte 
Röststadeln oder Röstöfen waren früher im Banate üblich. 



m. Condensation der, bei Röstprozessen auf mecha- 
nischem Wege flüchtig werdenden, höchst fein 

zertheilten Körper. 

Betrachten wir endlich diejenigen Körper, welche beim 
Rösten fein zertheilter Erze und Producte in Flamm -Röstöfe» 
durch den Luftstrom oder durch lebhaft aufsteigende Dämpfe 
mechanisch mit fortgerissen werden, so sind dies eigentlich nur 
feine Erz- und Productentheile aus den verschiedenen Stadien 



1) Dessen barg und hüttenmännisches Jahrbuch der k. k. Montan- 
Lehranstalt zu Leoben, Bd. IV, 1864, S. 242. 
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der Köstung. Sie bestehen in der Regel aus Gemengen voik 
freien ; und mehr oder weniger an Säuren gebundenen, Metall- 
oxyden und unzersetzten Schwefel- und Arsenmetallen; sie bil- 
den hauptsächlich dasjenige Nebenpraduct der Köstung, welches 
•man gewöhnlich Flugs taub nennt. Enthält das Erz oderHütten- 
product, welches der Köstung unterworfen wird, Metalle von 
bedeutendem Werthe in nicht geringer Menge, die man nach 
der Köstung durch irgend einen Prozess, auf trocknem oder 
nassem Wege, zu gewinnen beabsichtigt, so kann ein ziemlich 
fühlbarer Verlust entstehen, wenn die Köstung lebhaft und bei 
starkem Luftzuge betrieben wird; weniger fühlbar ist der Verlust, 
wenn Erze geröstet werden, die sehr arm an dem auszubringenden 
Metalle sind. 

Da sich nun häufig neben diesen feinen Erz- und Producten- 
theilen auch verschiedene, zur zweiten Gruppe gehörige Körper 
dampfförmig verflüchtigen, wie bereits S. 346 erwähnt worden 
ist, die unter gewissen Umständen zur Erhöhung des in Rede 
stehenden Verlustes wesentlich beitragen können, so versieht 
man die Röstöfen in der Regel mit sogenannten Flugstaubkammem. 
Man bringt sie entweder unmittelbar über, oder neben dem 
Röstofen, oder auch unterirdisch zwischen dem Ofen und der 
Esse an. In ersterem Falle versieht man das Gewölbe des 
Ofens mit einer Schicht von Schlackenstücken, welche als schlechte 
Wärmeleiter dem Ofen nicht viel Wärme entziehen sollen und 
errichtet hierauf die Flugstaubkammern so, dass, wie sich aus 
den Fig. 1, 2, 3 und 5, S. 13, 15, 18 und 28 ergiebt, die 
durch den Fuchs des Röstofens ausströmenden Gase und Dämpfe 
zunächst in die erste Kammer, und aus dieser der Reihe nach 
in die andern Kammern treten müssen, ehe sie in die iEsse über- 
gehen können. Auch stellt man zuweilen die Flugstaubkammern 
soher, dass sie nicht blos neben einander, sondern etagenformig 
übereinander (ähnlich wie bei einem Giftthurm Fig. 28 S. 354) 
zu liegen kommen; nur ist es in diesem Falle auch zweckmässiger, 
die Flugstaubkammern neben dem Röstofen anzubringen. Wenn 
der Ofen durch einen unterirdischen gemauerten Kanal mit der 
Esse verbunden wird, unterbricht man letzteren durch einen 
grossen, in mehrere Abtheilungen getheilten, gemauerten Raum, 
damit die Gase und Dämpfe ebenfalls, wie bei der erstem Art 
der Flugstaubkammern, erst einen bedeutenden Umweg machen 
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m&sen, ehe sie nur Esse gelangen nnd, da ihnen riel Ranm 
geboten wird, eine langsamere Stromong annehmen and zugleich 
ihre hohe Temperatur verlieren können. Dass man hierbei auf 
eine hinreichend hohe Esse bedacht sein mnss, damit es nicht 
an dem nothigen Zug fehlt, ist als bekannt Toraosznsetzen. 

Wenn sich nun in der Praxis herausgestellt hat, dass, bei 
unterirdisch angelegten Flugstaubkammern, die bei der Röstung 
neben Gasen und Dämpfen anderer Korper dampfförmig frei 
werdende arsenige Säure ziemlich vollständig condensirt wird, 
bei Flugstaubkamm em aber, welche 6ber den RöstSfen ange- 
bracht sind, dies in einem weit geringem Grade der Fall ist, 
so geht hieraus ganz unzweifelhaft hervor: dass man in solchen 
Flngstaubkammem . in denen die sich darin fortbewegenden Gase 
und Dämpfe zu heiss bleiben, zwar den grSssten Theil der 
mechanisch mit fortgerissenen Erz- und Productenthefle. aber 
nicht auch gleichzeitig einen grossen Theil der chemisch fluchtig 
gewordenen dampfförmigen Körper auffangen kann. 



Nachträge und Verbesserimgen. 



Nachtrag zu S. 137, die Aiismittelung des in ge- 
rösteten Erzen und HUttenproducten noch vorhandenen 
Gehaltes an Schwefel betreffend. Da eine gewöhnliche 
Rohsteinprobe (wie sie in Bodemann's Probirkunst, Clausthal 
1845, S. 326 etc. beschrieben ist), kein sicheres Anhalten dar- 
bietet, um in einem gerösteten Erze oder Hüttenpro ducte den 
Gehalt an Schwefel, der theils noch als Schwefel an Metalle, 
theils als Schwefelsäure an Metalloxyde gebunden sein kann, 
annähernd zu bestimmen, unji am allerwenigsten, wenn ein ge- 
röstetes Erz noch rohe Zinkblende-Theile in merklicher Menge 
enthält: so hat man sich schon seit längerer Zeit bei den Frei- 
berger Hütten genöthigt gesehen, bei der Prüfung gerösteter 
Erze auf einen Rückhalt von Schwefel und Schwefelsäure, den 
nassen Weg mit zu Hilfe zu nehmen. 

Das eingeschlagene Verfahren ist vor Kurzem vom Herrn 
Htittenchemiker Th, Richter etwas vereinfacht und zugleich 
noch weiter vervollkommnet worden, und wird wie folgt ansgefährt. 

Von einer sorgfältig weggenommenen und möglichst fein 
aufgeriebenen Durchschnittsprobe des auf Schwefel und Schwe- 
felsäure zu untersuchenden gerösteten Erzes oder Produetes wird 
1 Gramme abgewogen und mit 2 Grm. kohlensaurem Kali oder 
ebensoviel entwässertem gchwefelsaurefreiem kohlensaurem Na- 
tron und 2 Grm. Salpeter, entweder in einem Mörser von Steingut 
oder Porzellan, oder sogleich in dem zur Schmelzung dienenden 
eisernen Schälchen mit Hilfe eines trocknen Glasstäbchens ver 
mengt. Dergleichen Schälchen sind von ziemlich starkem Eisen- 
blech gefertigt und haben, bei einer Tiefe von 1 Zoll, oben 
einen Durchmesser von circa 274 Zoll. Man stellt nun in der 
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Hegel drei bis yier solche Schälchen, die auf die angegebene 
Weise mit Beschickungen versehen worden sind, entweder un- 
mittelbar auf den Boden einer nicht zu stark rothglühenden 
Muffel, oder besser auf bereits schon in der Muffel zu diesem 
Behufe stehende Probirscherben, und lässt sie daselbst so lange 
stehen, bis die Zersetzung der vorhandenen schwefelsauren Salze 
und der noch rohen Schwefelmetalle erfolgt, und die Masse 
ruhig geworden ist; was je nach der Beschaffenheit des Erzes, 
5 bis 8 Minuten Zeit erfordert. Nach dem Erkalten weicht 
man die in jedem einzelnen Schälchen befindliche Masse mit 
siedendem Wasser auf, filtrirt die Flüssigkeit in ein kleines 
Becherglas, und wäscht den Rückstand auf dem Filter mit 
möglichst wenig Wasser aus. Die Flüssigkeit säuert man hierauf 
unter langsamen Umrühren mit einem Glasstäbchen, durch Chlor- 
wasserstoffsäure allmälig ziemlich stark an, und stellt dann das 
Glas so lange auf ein heisses Sandbad, bis sich aus der sauren 
Flüssigkeit kein salpetrigsaures Gas mehr entwickelt. 

Die so vorbereitete und also möglichst concentrirte Flüssig- 
keit wird nun der Titrirung mittelst einer Lösung von Chlor- 
baryum unterworfen, die in der Weise hergestellt ist, dass 
in 1 Cub. Centim. derselben 0,076 Grm. reines krystallisirtes 
Chlorbaryum aufgelöst sind, welche 0,025 Grm. Schwefelsäure 
(d. i. 0,010 Grm. Schwefel) ausfällen. Jeder verbrauchte Cubik- 
centimeter entspricht sonach bei Anwendung von 1 Grm. ge- 
röstetem Erze etc., 1 Procent Schwefel oder 2,5 Procent Schwe- 
felsäure. Aus einer Mohr^schen Bürette mit Quetschhahn, welche 
für den vorliegenden Fall nur in ganze und halbe Cubikcenti- 
meter eingetheilt zu sein braucht, wird nun der fortwährend 
heiss zu erhaltenden Flüssigkeit im Becherglase, die Chlor- 
baryumlösung allmälig zugesetzt, nach jedesmaligem Zusetzen 
und Umrühren der Flüssigkeit aber dem entstandenen Nieder- 
schlage Zeit zum Absetzen gelassen. 

Wenn auch zugegeben werden muss, dass bei einem ge- 
rösteten Erze oder Producte, von welchem man durchaus nicht 
weiss, ob sein Schwefel- oder Schwefelsäuregehalt bedeutend 
oder nur gering ist, die zuletzt erwähnte Operation namentlich 
im Anfange etwas langwierig ist, obgleich der ausgefällte schwe- 
felsaure Baryt sich schon nach wenigen Minuten in der sauren 
und heissen Flüssigkeit so weit gesetzt hat, dass man recht gut 
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nacb Hinztifllgang einer geringen Menge von Cblorbarynnilösungf 
den aufs Neue niederfallenden schwefelsauren Baryt als eine 
weisse Wolke wabmehmen kann; so wird diese Probe bei den 
Freiberger Hütten doch ohne bedeutenden Zeitaufwand bei der 
Untersuchung gerösteter Bleierze, sowie kiesiger und blendiger 
Zuschlagserze angewendet, weil deren niedrigster Schwefel- und 
resp. Schwefelsäuregehalt bei gut geführter Röstung schon un- 
gefähr bekannt ist. Man ftigt daher auch sogleich der Flüssig- 
keit 5 bis 8 Cub. Centim. Chlorbaryumlösung zu und fiihrt 
dann mit dem Zusätze von halben Cubikcentimetern allmälig 
fort, bis kein Niederschlag mehr erfolgt. Eine solche Prohe 
erfordert vom Einwiegen derselben angerechnet, kaum 2 Stunden 
Zeit; man kann aber ebenso gut bei Zuhilfenahme mehrerer 
Büretten 4 Proben in derselben Zeit ausführen. 



V. u. stehe eine statt ein. 

V. u. stehe eine chemische statt ein chemischer. 

V. o. stehe aussen statt Aussen. 

V. o. stehe getrennte statt getrennten. 

V. o. stehe Fig. 10 statt Fig. 11. 

V. u. stehe Cynder statt Cinder. 

V. o. stehe 3, Bleisteiu statt Bleistein. 

V. o. stehe den statt dem. 

V. o. folge naoh „schwefelsaures," arsensaures. 

V. o. stehe schwefelsauren statt schwefelsaurem. 
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